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IZVLEČEK  
Namen magistrskega dela je bil povečanje zaznave običajne jamske fotografije z njeno nadgradnjo na 
način posredovanja tretje prostorske dimenzije – globine. S tem smo želeli povečati njeno izrazno 
vrednost, ki bi pozitivno vplivala na gledalca. V delu sta predstavljeni dve področji raziskovanja – jamska 
fotografija in stereofotografija. Za obe so podana in opredeljena pomembna dejstva, ki jih najdemo v 
teoretičnem delu. Pri jamski fotografiji je opisana nujna oprema, ki jo fotograf potrebuje pri svojem 
delu, opisan je način samega dela v jami, podane so še njegove glavne karakteristike, ki jih je treba 
upoštevati v temnem jamskem okolju. Sledi opredelitev dejstev za stereofotografijo. Podane so njene 
glavne značilnosti, navedene so vrste in tehnike stereoskopije, pri katerih se delo osredotoča predvsem 
na anaglifno tehniko, saj je v izbranem kontekstu najprimernejša zaradi svoje enostavnosti izdelave ter 
cenovne ugodnosti. Opredeljene so še pomembnejše karakteristike stereofotografije in navedeni 
glavni pogoji za doseganje dobrega prostorskega učinka. V eksperimentalnem delu je predstavljena 
zbirka anaglifnih fotografij, posnetih v Divaški jami, ki je bila ustvarjena na podlagi pridobljenih znanj. 
Tu najdemo opis načina dela, navedena je oprema, ki je bila uporabljena pri praktičnem delu v jami, 
ter opis postopkov obdelave fotografij in njihove pretvorbe v anaglifne fotografije. Za vse fotografije 
je na koncu podana tudi likovna analiza.   
Dokazali smo, da je izdelava jamskih fotografij z večjo izrazno vrednostjo enostavna ter cenovno 
ugodna. Poleg tega smo Divaško jamo predstaviti širši publiki in omogočiti vpogled vanjo tudi osebam, 
ki v samo jamo zaradi različnih razlogov nimajo dostopa.      
 
 
Ključne besede: jamska fotografija, izpostavljenost, stereofotografija, anaglif, prostor 
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ABSTRACT  
Title of the master's thesis: Visual presentation of Divača cave with stereophotography 
Purpose of the master's tesis was to increase perception of the ordinary cave photography with it's 
upgrade in a way to show also the third spatial dimension – depth. This way we wanted to increase it's 
expressive value, which would have positive impact on the viewer. There are two fields of science 
presented in this thesis – cave photography and stereophotography. All the important facts for both 
feilds can be found in the theoretical part of the thesis. Cave photography section contains necessary 
equipment (gear) which photographer needs for his work, description of the work in the cave and 
important characteristic which photographer has to follow in the dark cave environment. In following 
there are listed also important facts for stereoscopy, such as it's main charascteristics, different kinds 
and techniques of stereoscopy, where the thesis focus only on the anaglyph technique, because it's 
the most adequate for the selected context, because of it's simplicity and the lowest making costs. In 
this section thesis defines also necessary conditions for acheiving good stereoscopic effect. Based on 
the gained knowledge we created a collection of anaglyph photographs, shot in Divača cave which are 
presented in experimental part of the thesis. In this section a reader can find a description of the work 
in the cave, used equipment and computer image processing for acheiving better art value of the 
photographs and description of the process of creating anaglyph images. For all photographs there is 
given also art analysis.          
The thesis show the simplicity and low costs of creating cave photography with higher expressive value. 
In addition thesis also presents Divača cave to wider audience and allows easy insight to this cave 
environment also to people who for some reason don't have the access to the cave.       
 
Key words: cave photography, exposure, stereophotography, anaglyph, space 
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POVZETEK VSEBINE  
Kraško površje zajema precejšen del Slovenije, vendar so jame in jamski pojavi veliko ljudem še vedno 
nepoznani in v nekaterih primerih zaradi različnih razlogov tudi nedostopni. Ker veljajo kraške jame za 
naravne vrednote, saj s svojimi veličastnimi formacijami krasijo podzemni svet, ki je za nastanek 
potreboval več milijonov let, menimo, da so vredne svoje pozornosti. Le redke jame v Sloveniji so 
dostopne obiskovalcem, poleg tega pa se velikokrat zgodi, da se ti zaradi časovne omejitve ogleda teh 
naravnih lepot ne morejo zares naužiti. 
V želji, da bi med ljudmi razširili in povečali zavedanje o našem bogastvu in lepotah tega podzemnega 
sveta, smo v magistrskem delu svojo pozornost namenili eni izmed manjših in manj poznanih jam, ki 
se nahaja blizu Divače. Za čim bolj učinkovito posredovanje vsebine želimo zaznavo običajne jamske 
fotografije nadgraditi in gledalcem posredovati še tretjo dimenzijo prostora – globino. Tako povečamo 
izrazno vrednost fotografije, gledalec pa se na ta način lažje vživi v predstavljene pojave. Zaradi iluzije 
globine, ki jo ustvarimo na fotografiji, ostane vsebina gledalcu v spominu dlje časa, saj je učinek 
zaznavanja podoben kot pri običajnem gledanju v realnem prostoru.  
Iluzijo prostora je na običajni fotografiji mogoče posredovati z uporabo stereoskopske tehnike 
obdelave. Zato smo običajno jamsko fotografijo nadgradili v stereofotografijo in na ta način dosegli 
svoj cilj ter uresničili željo po dodajanju globine. Pri ustvarjanju smo morali upoštevati pravila in 
zakonitosti obeh raziskovalnih področij. 
Ker gre pri jamski fotografiji za specifično okolje, v katerem vlada delna ali popolna tema, poleg tega 
pa je skoraj povsod prisotna tudi visoka stopnja vlage in umazanija, je samo fotografiranje zahtevnejše 
od običajnega, saj je pri delu potrebno upoštevati značilnosti tega okolja. Fotografi, ki vstopajo v ta 
podzemni svet, morajo poznati pravila in zakonitosti, ki veljajo v njem. Ker so jame in jamski pojavi 
naravne vrednote, morajo naravo spoštovati ter se pri delu ustrezno obnašati. Stremeti morajo k 
ohranjanju jame in jamskih pojavov, kakršen koli poseg v okolje je prepovedan.  
Jamski fotografi potrebujejo pri delu ustrezno opremo, ki je prilagojena vlagi, blatu in umazaniji ter 
pred njimi ustrezno zaščitena. Običajno mora imeti fotograf za zagotavljanje ustreznih pogojev pri 
fotografiranju veliko opreme. Poleg ustreznega fotoaparata in objektivov, ki omogočajo čim bolj 
enostavno fotografiranje, nujno potrebuje tudi stojalo zanju, saj se zaradi daljše časovne 
izpostavljenosti pri fotografiranju ne smeta premakniti. Pri fotografiranju večjih jamskih dvoran 
potrebuje fotograf tudi dodatne vire svetlobe, s katerimi zagotovi potrebno količino svetlobe.  
Zaradi zahtevnosti in nevarnosti je samostojno fotografiranje v jami odsvetovano. Poleg tega je 
osvetljevanje v večjih dvoranah precej zahtevno, zato morajo fotografu pri delu pomagati pomočniki, 
ki seveda pomagajo tudi pri transportu opreme. Fotograf mora pred začetkom dela vsem udeležencem 
razdeliti naloge in delo ustrezno organizirati, da vsak udeleženec ve, kaj mora storiti, saj poteka delo 
na ta način hitreje. Običajno šteje najboljša skupina od 4 do 5 članov. Nekateri pomagajo pri 
osvetljevanju, drugi pa nastopajo kot modeli, ki pozirajo na fotografiji. Imeti morajo ustrezna oblačila, 
da so na slikah v tem okolju videti naravno. Pri fotografiranju morajo biti vsi člani potrpežljivi. Še 
posebej velja to za modele, ki se med fotografiranjem zaradi daljše časovne izpostavljenosti ne smejo 
premakniti, saj so drugače na sliki videti prosojno.   
Za doseganje dobre jamske fotografije mora fotograf poznati vsa teoretična izhodišča o fotografiji in 
načinu osvetljevanja, saj so težave s pomanjkanjem svetlobe prisotne ves čas. Poleg tega mora 
zagotoviti ustrezno dolžino izpostavljenosti predmeta, torej mora poznati odvisnosti zaslonke, časa ter 
občutljivosti filma (ISO nastavitev), pomembno je tudi zagotavljanje ustrezne globinske ostrine in 
uravnavanje beline. Upoštevati mora zakon obratnega kvadrata in značilnosti elektronskih bliskavic, ki 
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so najbolj pogost in najboljši način osvetljevanja. Pred samim odhodom v jamo mora potrebno opremo 
pripraviti, pregledati in se prepričati, da ta deluje pravilno.        
Že običajno fotografiranje je v jami precej bolj zapleteno in zahtevno od fotografiranja na naravni 
svetlobi. Pri ustvarjanju stereoskopskih posnetkov v jami pa je potrebno paziti in upoštevati še 
nekatera druga pravila in zakonitosti. Ker gre pri stereofotografiji za združevanje dveh fotografij z istim 
motivom, posnetih pod rahlo drugačnim kotom, mora biti fotograf pri delu zelo natančen. Iluzijo 
prostora gledalec na stereofotografiji zazna preko ustreznega pripomočka, običajno temu prilagojenih 
očal.  
Obstaja več različnih vrst in tehnik stereoskopije, vendar je za naše potrebe po pregledu predhodnih 
raziskav najprimernejša anaglifna tehnika, zato smo svojo pozornost v tem delu namenili le njej. Pri tej 
tehniki gre za združevanje dveh slik, ki sta različno obarvani. Da vsako oko vidi svojo sliko, lahko leva 
slika prodira le skozi lev filter očal, desna pa skozi desnega. To se doseže z uporabo komplementarnih 
barv. Poznamo več različnih barvnih kombinacij, vendar je najbolj razširjena, dostopna in cenovno 
ugodna rdeče-cian kombinacija. Tako vidi levo oko skozi rdeč filter le rdečo sliko, desno pa le cian. 
Možgani obe podobi nato združijo v eno prostorsko sliko in ustvarijo iluzijo globine.  
Za ustvarjanje anaglifnih fotografij se lahko uporabi različne naprave, od stereokamere, v kateri sta že 
združena dva objektiva, dveh fotoaparatov, ki ju združimo sami, ali pa enega samega fotoaparata, ki 
ga na drsniku premikamo za približno razdaljo oči. Pri tem pa je vedno potrebno upoštevati, da sta 
motiv in osvetlitev pri obeh slikah popolnoma enaka, saj lahko že majhna odstopanja privedejo do 
napak, ki vplivajo na uspešno zaznavanje končne prostorske slike.  
Pomembno je torej, da fotograf upošteva vse zakonitosti in odnose med posameznimi 
spremenljivkami, ki na to vplivajo. Za doseganje želene iluzije globine mora biti zagotovljena dobra 
globinska ostrina posamezne slike, saj so zamegljeni deli pri gledanju precej moteči. Dobra globinska 
ostrina vpliva na dobro stereoskopsko globino, pomembna so tudi razmerja med bazo, goriščnico, 
oddaljenostjo najbližje točke motiva itd. Pri združevanju polslik ne sme priti do višinskih ali 
horizontalnih odstopanj oziroma napak, saj lahko tudi to vpliva na slabšo kakovost končnega izdelka.  
Po zajetju stereoparov je treba včasih slike nekoliko popraviti, tj. odpraviti napake, izboljšati oziroma 
uravnati barvno temperaturo itd. Na ta način se izboljša kakovost samih fotografij ter doda umetniško 
vrednost, ki vpliva na gledalca. Spremembe je treba pri obeh slikah stereopara opraviti enakovredno, 
saj lahko drugače prevelika odstopanja vodijo do težav pri zlitju v prostorsko sliko. Po korekciji 
fotografij sledi izdelava barvnih izvlečkov, ki jo je mogoče opraviti s pomočjo različnih, temu 
prilagojenih programskih orodij (Adobe Photoshop, StereoPhoto Maker …). Zadnji korak izdelave je 
združitev stereopara v prostorsko sliko, v našem primeru v anaglif. 
Združevanje polslik v stereofotografijo ni zahtevno in ga je mogoče opraviti v le nekaj korakih (odvisno 
od programskega orodja). Zahtevnejši del je vsekakor samo fotografiranje, saj je treba zagotoviti 
ustrezne pogoje ter biti pri delu dovolj natančen.  
Za zagotavljanje ustrezne umetniške vrednosti končnega izdelka je treba pri samem fotografiranju in 
tudi poznejši obdelavi paziti na motiv, kompozicijo in osvetljevanje, saj z različnimi načini dosežemo 
različne učinke, ki v gledalcu vzbudijo različna čustva. Če dosežemo, da fotografija za gledalca nosi 
določeno vrednost in pusti na njem vtis dalj časa, torej si fotografijo zapomni, smo dosegli svoj namen. 
Pri delu je zato potrebno paziti na različne likovne elemente, ki smo jih pri fotografijah sami opisali v 
likovni analizi.  
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
AA    vrsta baterij standardne velikosti  
AF oznaka za optični sistem, ki omogoča automatsko ostrenje (Auto-Focus) 
Ah    amperska ura, enota kapaciteto baterije 
ang.   Angleško 
AS-F   samoostritveni sistem podjetja Nikon (Autofocus Silent) 
cm    centimeter, enota za dolžino 
CL-1 oznaka za elektronsko bliskavico podjetja Metz Mecablitz, ki pove, da 
omogoča povezavo le z glavno bliskavico  
CT  oznaka za glavo elektronske bliskavice podjetja Metz Mecablitz  
CT-1 oznaka za elektronsko bliskavico podjetja Metz Mecablitz, ki pove, da 
omogoča povezavo le z glavno bliskavico in ne omogoča TTL funkcije  
DOF  globinska ostrina (Depth Of Feild) 
DSLR    digitalni zrcalnorefleksni fotoaparat (Digital Single-Lens Reflex camera)  
FSK tehnologija menjavanja frekvence, kjer se digitalne informacije prenašajo 
preko ločenih frekvenčnih sprememb prenosnega signala (Frequency-shift 
keying)  
f/4  zaslonka (z zaslonskim številom 4) 
G oznaka na Nikonovih objektivih, ki pomeni, da objektiv nima ločenega 
obročka za nastavitev zaslonke 
GHz enota za frekvenco 
GN  vodilno število, enota za moč elektronske bliskavice (Guide Number) 
𝑔𝑘   oddaljenost točke 
idr.    in drugo 
IR  infrardeč, del spektra svetlobe z določenimi frekvencami valovanja  
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo (International Organisation for 
Standardization) 
ISU    mednarodna organizacija za stereoskopijo (International Stereoscopic Union) 
itd.    in tako dalje 
itj.    Italijansko 
JD    jamarsko društvo 
JPG/JPEG  komprimiran slikovni format (Joint Photographer Experts Group) 
K   kelvin, enota za temperaturo  
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km   kilometer, enota za dolžino 
LCD   zaslon iz tekočih kristalov (Liquid Christal Display) 
m    meter, enota za dolžino 
mm    milimeter, enota za dolžino 
ms   milisekunda, enota za čas 
N oznaka, ki pomeni, da je naprava kompatibilna z drugimi Nikonovimi 
napravami   
NEF   surov slikovni format podjetja Nikon (Nikon Electronic Format) 
nem.   nemško 
npr.  na primer 
oz.   oziroma  
PC    oznaka za osebni računalnik (Personal Computer)  
RAW  surov slikovni format 
RF frekvenca, ki se prenaša po brezžičnem signalu (Radio frequency) 
RGB   barvni prostor iz rdeče (R), zelene (G) in modre (B) komponente  
s   sekunda, enota za čas  
SCA elektronski adapter za elektronske bliskavice podjetja Metz Mecablitz, ki 
omogoča uporabo z različnimi napravami in omogoča funkcijo TTL (Through 
The Lens) (System Camera Adapter) 
SLR    zrcalnorefleksni fotoaparat (Single-Lens Reflex camera) 
t. i.    tako imenovan 
tj.  to je 
𝑣𝑜𝑑𝑖𝑙𝑛𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜1
2  vodilno število 1 na kvadrat 
W    vat, enota ta moč (Watt) 
x   krat, znak za množenje 
2D    dvodimentionalno  
3D    tridimenzionalno  
°  stopinja, enota za kot  
°C   stopinja Celzij, enota za temperaturo 
'   minuta, enota za kot  
%   procent, odstotek 
√     koren
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1 UVOD 
Fotografija je ena izmed najbolj razširjenih in tudi najbolj priljubljenih metod prikazovanja informacij, 
saj jih gledalcu posreduje na enostaven, vendar zelo učinkovit način. Včasih je slikovni prikaz informacij 
najboljša oziroma edina možnost, da gledalec določene informacije zares dojame, še posebej pri 
specifičnih stvareh, ki bralcu niso zelo poznane. Vizualna predstavitev tako olajša dojemanje informacij, 
ki jih bralec preko drugih načinov predstavitve ne bi mogel zares razumeti.   
Med bolj specifična okolja spadajo tudi jame, saj številnim ljudem niso zelo poznane. Podajanje 
informacij širši publiki bi bilo v tem primeru preko opisnega načina nesmiselno in še posebej pri ljudeh, 
ki v takem okolju še niso bili, neučinkovito. Zato je jamska fotografija zelo priljubljena metoda, ki 
pritegne zanimanje za še tako posebne pojave tega veličastnega okolja. 
Ker se običajna ploskovna fotografija razlikuje od dojemanja običajnega trirazsežnega prostora, želimo 
obseg podanih informacij pri fotografiji še povečati, zato smo v tem magistrskem delu običajno jamsko 
fotografijo nadgradili in z njo poskušali posredovati še učinek globine. To lahko storimo na način, da 
posnamemo drugačno fotografijo, ki jo možgani s pomočjo optičnega pripomočka zaznajo kot prostor. 
Taka fotografija se imenuje stereofotografija in spada v področje stereoskopskih tehnik obdelave. 
Stereofotografija na dvodimenzionalnem formatu ustvari iluzijo trirazsežnega prostora, ki jo je moč 
doseči preko številnih vrst in tehnik. 
V magistrskem delu tako prevladujeta dve področji raziskovanja – jamska fotografija in stereoskopija 
oziroma stereofotografija.  
 
1.1 NAMEN IN CILJI DELA  
Namen magistrskega dela je izdelava vizualne predstavitve Divaške jame s pomočjo zbirke fotografij, 
posnetih v stereoskopski tehniki. Menimo, da bi bilo z uporabo sodobnih tehnologij mogoče kakovost 
upodabljanja izboljšati. Uporaba in kombiniranje stereoskopske tehnike z drugimi fotografskimi 
tehnikami lahko prinese številne prednosti.   
Menimo, da je jamska fotografija, predstavljena v stereofotografiji, drugačna, neobičajna in bolj 
realistična. Z uporabo stereoskopije je mogoče na preprost način zajeti globino fotografije, ki je ključni 
element tretje dimenzije. Tako dobimo pri opazovanju fotografije občutek prostora. Predpostavljamo, 
da lahko skozi tovrstno vizualno predstavitev povečamo gledalčevo zaznavo same fotografije, gledalec 
dobi boljšo predstavo in se lažje vživi v prikazane pojave. Sama vizualizacija ga bolj pritegne, navduši 
in spodbudi njegovo zanimanje za prikazan pojav ter ga hitreje prepriča v obisk jamskega podzemlja. 
Dobra vizualna predstavitev jame in jamskih pojavov lahko pozitivno vpliva tudi na turistični obisk same 
jame in posledično tudi na ekonomsko stanje ter sam razvoj.    
 
Cilji magistrskega dela so: 
C1: Opredelitev karakteristik jamske fotografije. 
C2: Opredelitev karakteristik stereoskopije (stereofotografije). 
C3: Izdelava zbirke fotografij, posnetih v tehniki stereoskopije. 
C4: Podati likovno analizo za nekaj posnetih fotografij. 
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE IN RAZISKOVALNO VPRAŠANJE 
Predpostavljamo, da so raziskovalni problemi takšni, da je mogoče uspešno priti do končnih ciljev. 
Delovne hipoteze so tako sledeče: 
a. Zaznavo jamske fotografije je mogoče povečati z njeno pretvorbo v stereofotografijo. 
b. Pretvorba jamske fotografije v stereofotografijo je v računalniških programih mogoča z 
uporabo preprostih postopkov.   
c. Jamska fotografija dobi s pretvorbo v stereofotografijo večjo izrazno vrednost.  
d. Stereofotografija jame in jamskih pojavov vzbudi v gledalcu večje zanimanje za prikazan pojav 
kot običajna jamska fotografija.   
Pojavita se raziskovalni vprašanji, katera izmed vrst in tehnik stereoskopije je najprimernejša za 
ustvarjanje kakovostnih jamskih fotografij ter na kakšen način je mogoče doseči največje razlike v 
globini in tako doseči najboljšo iluzijo prostora.   
 
1.3 PREDVIDENE METODE RAZISKOVANJA 
Teoretični del magistrskega dela je zasnovan na deskriptivni metodi raziskovanja, torej so ustrezno 
opredeljena teoretična izhodišča, ki so predstavljena v literaturi. Predstavljeni podatki so bili najprej 
pregledani, nato je sledila opredelitev dejstev.  
V eksperimentalnem delu prevladuje eksperimentalna metoda raziskovanja ter metoda analitičnega 
pojasnjevanja. Najprej je bil izveden postopek zajetja fotografij, ki so bile nato v ustreznem 
računalniškem programskem orodju primerno obdelane in pretvorjene v stereofotografije in je tako 
dosežen prostorski učinek. Za vse fotografije smo podali tudi likovno analizo.   
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2 TEORETIČNI DEL  
2.1 JAMSKA FOTOGRAFIJA  
2.1.1 KRAS IN JAME 
Beseda kras izhaja iz starega ljudskega izraza za kamen. Prvotno je označevala kamnito pokrajino, na 
kateri pride zaradi prepustnosti kamnine do pronicanja vode med razpokami v podzemlje in posledično 
raztapljanja kamnine. To privede do nastanka različnih kraških oblik (jame, brezna, žlebiči, škraplje, 
vrtače, kraška polja in njihove ponikalnice idr.), ki se zaradi svojih geoloških, hidroloških, zooloških in 
botaničnih posebnosti uvrščajo med pomembne naravne vrednote [1, 2].  
Veda, ki proučuje kras, se imenuje krasoslovje. Kraško površje zavzema precejšen del Slovenije, saj kar 
40 % njene geološke podlage gradijo apnenci. Raziskovanje jam se je z odkritjem notranjih delov 
Postojnske jame (leta 1818) in velike količine kosti jamskega medveda v Križni jami (leta 1838) začelo 
prav na matičnem Krasu, ki se razteza med Tržaškim zalivom, Vipavsko dolino in Brkini. Zaradi 
značilnosti geoloških pojavov na tem področju se je tudi za vsa kasnejša odkritja podobnih pokrajin 
drugod po svetu oprijel izraz kras (ang. in nem. karst, itj. carso). Prav tako pa tudi številni drugi izrazi v 
jamski terminologiji izhajajo iz slovenskega jezika: dolina, polje itd. Tako je prišlo do razvoja nove 
znanstvene discipline – speleologije [1, 2].  
Prve zapise o jamah najdemo v Valvasorjevi Slavi vojvodine Kranjske iz leta 1689, v kateri je bil objavljen 
prvi jamski načrt na Slovenskem (Podpeška jama). Sčasoma se je razvilo tudi organizirano raziskovanje 
jam, t. i. jamarstvo. Z razvojem jamarskih društev (prvo JD Anthron, ustanovljeno v Postojni leta 1889) 
se je začela tudi dokumentacija jam in brezen, kar je sčasoma preraslo v osrednji slovenski kataster 
jam. Tega sedaj v dveh identičnih izvodih vodita Inštitut za raziskovanje krasa (ustanovljeno leta 1947) 
in Jamarska zveza Slovenije (ustanovljena leta 1971). Ta vsebujeta podatke o jamah in breznih. V njem 
je trenutno registriranih 12589 objektov, vsako leto pa se število poveča za nekaj 100. Pri uporabi 
katastra se poleg opisnih podatkov in načrta jam raziskovalci razveselijo tudi slik, saj jim nudijo 
pomembne informacije pri njihovem delu [2].    
 
2.1.1.1 SPOŠTOVANJE JAM IN NARAVE 
Pri jamskem fotografiranju je potrebno upoštevati nekaj splošnih jamskih pravil. Najpomembnejše je 
spoštovanje in ohranjanje narave, zato je dovoljena le uporaba opreme, ki na jamsko okolje nima 
negativnega vpliva. Mesta osvetlitve morajo biti izbrana premišljeno, potrebno se je izogibati mehkim 
in občutljivim površinam. Hoja je dovoljena samo po jamskih poteh ali označenih smereh, po kamnitih 
podlagah, ne pa tudi po kapnikih, glini ali mivki. V primeru hoje po sigastih kapniških tvorbah si je treba 
čevlje vedno predhodno očistiti ali bolje preobuti, saj prenašanje blata nanje ni dovoljeno. Izogibati se 
je treba glasnim pogovorom, saj vznemirjajo jamske živali, še posebej netopirje. Ti so še posebej 
občutljivi, saj se jih med hibernacijo ne sme buditi, ker porabijo za bujenje veliko energije in obstaja 
možnost, da zato ne preživijo do pomladi. Jamskih živali se ne sme osvetljevati, saj jih nenadna močna 
svetloba vznemirja. Jame prav tako niso mesto za zlorabljanje prepovedanih substanc, omejena mora 
biti tudi uporaba legalnih substanc, kot so cigareti in alkohol [3].  
V jami je potrebno poskrbeti tudi za varnost, saj je reševanje ljudi iz podzemlja zelo zahtevno, 
dolgotrajno ter zahteva posebne veščine in opremo. Največje nevarnosti so podhladitev, padci, 
padajoče kamenje, fizična izčrpanost in utopitev. Kolege, ki ostanejo na površju, je treba pred akcijo 
ustrezno obvestiti o predvidenem povratku iz jame [4]. 
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2.1.2 FOTOGRAFSKA OPREMA  
Za izdelavo dobre jamske fotografije potrebuje fotograf pri svojem delu določeno fotografsko opremo, 
s katero si olajša delo ter zagotovi ustrezno kakovost fotografije. 
 
2.1.2.1 FOTOAPARAT 
Izbira fotoaparatov za jamsko fotografijo je velika. Načeloma je uporaben kateri koli fotoaparat, vendar 
je zaradi potrebe po osvetljevanju z dodatnimi bliskavicami priporočljiva uporaba digitalnih 
fotoaparatov, saj ti dovoljujejo takojšnjo povratno informacijo. Zaradi dela, ki poteka v okolju, polnem 
negotovosti, predstavlja ogled slike v jami veliko prednost, saj lahko popravki sledijo nemudoma. 
Digitalni fotoaparati omogočajo ročne nastavitve vseh vrednosti, nadzor zaslonke pa dovoljuje pri 
uporabi zunanjih bliskavic ustrezno osvetljenost in posledično nadzor nad globinsko ostrino. To je še 
posebej pomembno pri fotografiranju z uporabo več bliskavic hkrati, saj je tako mogoča takojšnja 
uravnava svetlobe, ki bi drugače potrebovala popravke. Analogni fotoaparati te možnosti ne nudijo [5]. 
Vrste digitalnih fotoaparatov in njihove kratke opise najdemo v prilogi (Priloga 1).  
 
IZBIRA PRAVEGA FOTOAPARATA 
Izbira fotoaparata mora biti premišljena, pri tem je treba upoštevati veliko spremenljivk. 
Najpomembnejše so [6]: 
 Izbira fotoaparata, ki omogoča popolne ročne nastavitve – odpiranje zaslonke, nastavitev časa 
zaklopa ter ISO občutljivosti. To omogoča popolno prilagodljivost ter posledično kreativnost 
fotografa.  
 Fotoaparat z nizkimi svetlobnimi zmogljivostmi deluje bolje v temnih prostorih.  
 Fotoaparat mora imeti možnost izklopa dvojne bliskavice, ki jo uporablja za določanje beline 
ali nastavitev osvetlitve. Večkratna uporaba bliskavice fotoaparata lahko prezgodaj izmuči 
bliskavice, kar vodi do podosvetljene fotografije.  
 Fotografiranje je enostavnejše, če ima fotoaparat obrnljiv LCD zaslon, saj tako fotografu med 
fotografiranjem ni treba stati v neprijetnih držah, kar je v jami zelo pogosto. 
 
2.1.2.2 OBJEKTIVI 
Pri jamski fotografiji se lahko uporablja številne objektive. Fotograf izbere ustrezen objektiv glede na 
motiv, ki ga želi posneti. Standardni objektivi so primerni za večino motivov. Širokokotni objektivi se 
uporabljajo za posnetje razsežnih motivov v omejenem prostoru. Teleobjektivi omogočajo snemanje 
detajlov, vendar zahtevajo zaradi ozkega slikovnega kota snemanje iz daljave. Pri tem sploščijo 
perspektivo in imajo majhno globinsko ostrino. Makro objektivi izostrijo motiv, ki je bližje od 45,7 cm, 
in so tako primerni za fotografiranje jamskih detajlov in živali. Objektiv fotoaparata mora pokrivati 
celotno vidno polje, ki naj bi bilo zajeto na fotografiji. Zaželen je objektiv z goriščnicami od 28 mm do 
200 mm ali več, saj je tako mogoče zajemanje tako širokih kotov v majhnih dvoranah kot tudi 
oddaljenih detajlov [6, 7].  
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2.1.2.3 SVETILA 
V fotoaparat vgrajena bliskavica je pri veliko fotoaparatih nezadostna ter uporabna samo za krajše 
razdalje, zato je pri jamski fotografiji uporaba dodatnega vira svetlobe skoraj nujna. Fotograf lahko 
izbira med različnimi vrstami svetil.  
 
STROBOSKOBSKI SVETLOBNI VIRI (BLISKAVICE) 
Najpogostejša je uporaba elektronskih bliskavic. Dobro je, da ima fotograf s seboj več različnih 
bliskavic, od šibkejših do močnejših. Večina bliskavic ima elektronsko povezavo (ang. hot shoe) kot tudi 
PC vmesnik in se jo tako lahko poveže s katerim koli fotoaparatom [5]. Na ta način se med zunanjimi 
bliskavicami in bliskavico fotoaparata vzpostavi brezžična povezava, ki omogoča izmenjevanje 
podatkov. Tako je z vgrajeno bliskavico mogoče upravljanje ostalih bliskavic [3]. 
Cenejše bliskavice so manj občutljive in lahko delujejo le na krajših razdaljah od fotoaparata ter v 
neposrednem vidnem polju sprožilne bliskavice. Boljše bliskavice pa se odzivajo tudi na večjih razdaljah 
(tudi do 450 m) ter na odbito svetlobo. Idealne bliskavice so kompaktne, močne, imajo stikalo za ročno 
sprožitev ter možnost ročne nastavitve moči. Njihova svetlobna moč je določena z njihovim vodilnim 
številom. Višja, kot je številka, boljše je. Najboljše elektronske bliskavice so tiste z največjim številom 
amperskih ur (2000 Ah ali več za AA velikost), saj so okolju prijazne ter cenovno ugodne, dovoljujejo 
pa tudi hitrejše polnjenje kot alkalne baterije [5].  
 
KONTINUIRANI SVETLOBNI VIRI (LUČI) 
Barvanje s svetlobo je zelo privlačen način za osvetljevanje prizorov. Fotoaparat se v tem primeru 
pritrdi na trinožno stojalo, zaslonko se odpre vsaj za pol minute, motiv pa osvetli s svetlobnimi sledmi 
z uporabo elektronskega žarometa z recimo 50 W močjo. V tem primeru je svetilka najpomembnejša; 
imeti mora širok kot ter enakomerno osvetlitev. Barvanje s svetlobo zahteva veliko potrpljenja ter 
občutka, saj lahko hitro pride do nadosvetljenosti ali podosvetljenosti določenih delov motiva. Zelo 
dobro osvetlitev se na sliki lahko doseže tudi tako, da se fotograf sprehodi po sceni s prižgano svetilko, 
vendar z njo ne sme nikoli posvetiti direktno v fotoaparat [3].  
 
DRUGI NAČINI 
Za kratke razdalje lahko uporabimo sveče ali karbidovko, ki pa je za večkratno vžiganje in izklapljanje 
žal nepriročna. Nadomesti jo lahko električna žarnica na čeladi, priklopljena na baterijo [3]. 
 
2.1.2.4 DODATNA OPREMA IN PRIPOMOČKI 
Zaradi specifičnega jamskega okolja potrebuje fotograf pri fotografiranju še nekatere druge 
pripomočke, s katerimi si olajša delo. Med pomembnejše spadata stojalo in torba za zaščito opreme 
(Priloga 2). 
 
 
6 
 
2.1.3 POMOČNIKI, MODELI IN SPREMLJEVALNA SKUPINA  
Spremljevalna skupina je pri jamski fotografiji zelo pomembna. Za uspešno fotografiranje je treba vse 
sodelujoče pred samim fotografiranjem seznaniti z njihovimi nalogami. Pomočniki morajo s fotografom 
ustrezno sodelovati in biti med fotografiranjem zelo potrpežljivi, saj je zajetje dobre fotografije včasih 
dolgotrajen proces. V določenih situacijah morajo držati bliskavice v rokah pod določenim kotom. To 
je lahko prednost, vendar v primeru, da fotograf od njih zahteva večkratno spremembo teh kotov in 
drž, tudi utrudljiva naloga. Med nastavljanjem izostritve lahko eden od pomočnikov fotografu 
osvetljuje fotoaparat. Pomočnik lahko pomaga tudi v postopku zmanjševanja možnosti rdečih oči 
modela. Če je model obrnjen proti fotoaparatu, pomočnik z naglavno lučko posveti v njegove oči za 
nekaj sekund. Na ta način se njegove zenice razširijo, s tem pa se zmanjša možnost nastanka rdečih oči 
[6].  
Prav tako kot pomočniki morajo tudi modeli med fotografiranjem v določeni drži stati nepremično dalj 
časa, na sliki pa delovati kar se da naravno. Idealno je model postavljen na sliki tako, da ne pritegne 
največje pozornosti, vendar lepo sovpada z okoljem. Priporočljivo je, da je naglavna luč modela pri 
fotografiranju ugasnjena. Njegova obleka in obutev morata biti tako barvno kot tudi po teksturi 
primerni za jamsko okolje. Pisana oblačila delujejo boljše od temnih, saj pride oseba na sliki tako bolj 
do izraza. Preveriti je treba, da obleke ali oprema nimajo odsevnih nalepk [3, 6]. 
 
2.1.3.1 SPREMLJEVALNA SKUPINA 
Pri jamskem fotografiranju je spremljevalna skupina zelo pomemben dejavnik, a predstavlja velikokrat 
težave [3]. Najboljša skupina obsega običajno vsaj 4 člane: eden nastopa kot model, druga dva 
pomagata pri osvetljevanju (držita bliskavice), zadnji pa lahko pomaga pri določanju mej motiva z 
osvetljevanjem. V manjši skupini lahko fotograf bliskavice postavi na tla, kamenje ali stojala [5].  
 
SAMOSTOJNO FOTOGRAFIRANJE (BREZ SKUPINE) 
Samostojno fotografiranje je priporočljivo izvajati samo v nezahtevnih jamah, saj v primeru nesreče 
fotograf ne more sam poklicati zunanje pomoči. Prav tako si v primeru nesreče ne more pomagati sam, 
zato je bolje, da fotografiranje poteka samo na enostavnem, ravnem terenu. Za delo potrebuje 
običajno tri stojala: enega za fotoaparat, dva pa za osvetlitev (z leve in desne strani). Na fotografijah 
lahko pozira sam in v tem primeru uporabi samosprožilec [3].  
Samostojno fotografiranje predstavlja za fotografa precejšnjo adrenalinsko naglico, saj mora po 
časovno zamaknjeni sprožitvi fotoaparata, v samo nekaj sekundah teči čez kamenje, vodo ali druge 
ovire do svojega mesta na prizoru in se tam hitro umiriti v sproščeno držo. Tudi priprava bliskavic vzame 
veliko časa, saj mora fotograf za dobro fotografijo večkrat skakati med stojali in fotoaparatom. Pri delu 
mora vse dobro preračunati ter imeti ustrezno nizka pričakovanja. Kljub vsem omejitvam posnetje 
dobre fotografije ni nemogoče [3]. 
 
DVOJICA 
Fotografiranje v paru je veliko enostavnejše od samostojnega fotografiranja, v nekaterih primerih je to 
celo najboljši način. Delo v dvoje je zanimivejše, saj teče čas hitreje. Stojala in bliskavice postavljata 
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oba udeleženca, veliko slik pa se lahko posname tudi brez uporabe stojal. O morebitnih popravkih lahko 
odločata oba [3].  
Za fotografiranje v dvojici veljajo enaka opozorila kot za samostojno fotografiranje. Bolje je izbrati 
enostavnejše dele jam, saj so lahko tudi enostavni jaški in daljši vodni odseki precej nevarni. Večje 
dvorane, ki zahtevajo več osvetlitve, so za dvojico prezahtevne. Tudi v primeru, ko se fotograf lahko 
giblje od fotoaparata do zunanjih bliskavic ter dodatno osvetljuje motiv iz ene strani, mu kolega na 
drugi strani najverjetneje ne more veliko pomagati, saj mora stati na miru, drugače je na fotografiji 
videti prosojno [3].   
 
IDEALNA SKUPINA 
Idealna skupina šteje štiri člane: fotografa, osebo, ki pozira na sliki, ter dve osebi za levo in desno 
osvetlitev ali osvetlitev od zadaj. Pri fotografiranju v četverici fotograf včasih upravlja eno izmed 
dodatnih bliskavic, zato mora biti fotoaparat v tem primeru postavljen na stojalo. Tudi v tem primeru 
porabi nekaj časa in energije za premikanje do tretje dodatne bliskavica, a se to običajno uporablja le 
v večjih prostorih ali za doseganje posebnih učinkov. Za večje dvorane šteje idealna skupina pet članov. 
Dodatni član upravlja tretjo dodatno bliskavico [3].  
Še nekatere druge možnosti fotografiranja so predstavljene v prilogi (Priloga 3). 
 
2.1.4 KARAKTERISTIKE JAMSKE FOTOGRAFIJE  
Jamsko fotografiranje se zaradi raznih omejitev precej razlikuje od fotografiranja na prostem. Za dobre 
rezultate je pri delu treba upoštevati številne značilnosti in pravila.   
 
2.1.4.1 TEŽAVE S SVETLOBO 
Jame so ene izmed redkih prostorov, v katerih najdemo popolno temo, zato mora za vso svetlobo 
poskrbeti fotograf sam. To velja tako za osvetljene kot tudi za neosvetljene jame, v katerih vlada 
popolna tema. Po eni strani predstavlja tema dodatno težavo, po drugi pa prinaša veliko prednost, saj 
predstavlja ta naloga fotografu izziv in mu ponudi, da sam ustvarja s svetlobo in z njenimi učinki. Tako 
izbere poleg pogleda ter smeri fotografiranja tudi lokacijo in smer osvetlitve ter na kar najboljši oz. 
najlepši način postavi objekte na sliko. Zanimivo je, kako lahko različni koti in lokacije osvetljevalnih 
naprav spremenijo videz jamskega prizora oziroma posnetega motiva [3, 5]. 
Slaba osvetlitev lahko tudi sijajno jamsko okolje na sliki naredi nezanimivo in drastično zmanjša njegovo 
veličastnost [6]. Pri osvetljevanju prizorov, na katerih so tudi ljudje, je treba paziti, da ne pride do 
nadosvetljenosti, oziroma zažganosti njihovih obrazov, saj je njihov ton, še posebej pri belcih, običajno 
svetlejši od jamskih sten in njihovih jamskih oblačil [3].   
Fotografiranje v jami je lahko zastrašujoče in težavno tudi za profesionalnega fotografa, ki je navajen 
dela v takem okolju [5]. Ostali fotografi se običajno ne zavedajo kompleksnosti fotografiranja v temnem 
jamskem okolju. Čas, potreben za posnetje dobre jamske fotografije, ter napor, ki ga samo 
fotografiranje zahteva, spoštujejo in razumejo le jamski fotografi ter modeli, ki morajo v določeni pozi 
v zaprtem, mokrem in mrzlem jamskem okolju potrpežljivo zdržati dalj časa [6].  
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2.1.4.2 UPORABA BLISKAVICE 
Dandanes uporablja večina jamskih fotografov za vir svetlobe elektronske bliskavice, drugih načinov 
osvetljevanja v velikem merilu bi se morali zaradi varovanja narave izogibati [3]. Večina sodobnih 
fotoaparatov ima že vgrajeno bliskavico ali pa vsaj priključek za zunanjo bliskavico oziroma oboje. Za 
dobro fotografijo potrebuje fotograf eno ali več bliskavic. Močnejša bliskavica ustvari pri fotografiranju 
boljše rezultate. Da se bliskavica prižge istočasno kot zaklop, mora biti sinhronizirana s fotoaparatom. 
To je mogoče doseči na tri načine [5]: 
(1) Sinhronizacijski podaljšek: na ta način se lahko bliskavica nahaja nekoliko dlje, a je še vedno 
povezana s fotoaparatom.  
(2) Daljinski sprožilec: običajno se z vgrajeno bliskavico sproži hkrati eno ali več zunanjih bliskavic, 
usmerjenih v drugačne smeri.  
(3) Ročno proženje: eden izmed rezervnih načinov jamskega fotografiranja je nastavitev dolgega 
časa zaklopa ter ročna sprožitev bliskavic. Daljinske sprožilce se v tem primeru lahko še vedno 
uporabi za sinhronizacijo zunanje bliskavice z bliskavico, ki je sprožena ročno. Zaradi kratkega 
trajanja bliskavice (1/1000 s ali manj) uporaba trinožnega stojala ni potrebna, vendar je za 
uspešno ročno sprožitev več bliskavic priporočena, saj se tako doseže boljše rezultate. 
Nekatere elektronske bliskavice imajo stikalo za ročno sprožitev, ki je označeno kot ''test''. 
 
Daljinski sprožilec (ang. flash trigger) 
Daljinski sprožilec je majhna naprava, ki se poveže z bliskavico, ki elektronsko zazna svetlobni signal 
druge bliskavice. To se zgodi tako hitro, da film fotoaparata oz. naprava za slikanje med odprtjem 
zaslonke ujame obe bliskavici. Lahko je pritrjen na zunanjo bliskavico ter sprožen preko majhne 
vgrajene bliskavice na fotoaparatu [5]. Za daljinsko sprožitev elektronske bliskavice je treba preveriti, 
da okoliški predmeti ne zakrivajo njenega svetlobnega senzorja. Pri držanju bliskavice v roki je treba 
paziti, da se ne prekrije svetlobnega senzorja s prsti [6]. 
Nekateri digitalni fotoaparati uporabljajo zelo hitro zaporedje predbliskov pri nekaterih funkcijah 
(odstranjevanje rdečih oči, nastavitev beline, zaslonke in ISO vrednosti ter nastavitev moči in trajanje 
bliskavice). Če izklop teh predbliskov ni mogoč, lahko pride do težav pri sinhronizaciji z daljinskim 
sprožilcem. Večina teh se sproži ob vklopu predbliska in ima premalo časa za ponoven vklop ob zajetju 
fotografije 100 ms kasneje. Dodatna svetloba pomožne bliskavice torej na sliki ni vidna. Predbliske se 
lahko izklopi v ročnih nastavitvah. Naprednejši daljinski sprožilci imajo stikalo, ki dovoljuje izbiro med 
različnimi sprožilnimi načini različnih modelov digitalnih fotoaparatov. Tako jih je mogoče uporabljati 
s katerim koli fotoaparatom [6].  
Na trgu obstaja veliko daljinskih sprožilcev, ki se povežejo neposredno na priključek elektronske 
bliskavice. Ti so odlični za uporabo v jamah, saj se sprožijo preko vidne odbijajoče se svetlobe druge 
bliskavice in so tako uporabni tudi takrat, ko so izven dosega fotoaparata. Daljinski sprožilci znamke 
FireFly (Slika 1) se sprožijo preko infrardečega (IR) impulza ali vidne svetlobe, ne pa tudi preko 
baterijske svetlobe. Dobro delujejo v temnih prostorih tudi do 500 m od fotoaparata [6]. Poleg FireFly 
so bili posebej za jamsko fotografijo razviti tudi daljinski sprožilci Gibson [5].  
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Slika 1: FireFly 2 in 3 – daljinski sprožilec, ki se sproži preko IR in vidne svetlobe [8].  
 
ENOJNA ELEKTRONSKA BLISKAVICA 
Boljši digitalni fotoaparati imajo za bolj profesionalne jamske posnetke na vrhu vmesnik (ang. hot shoe) 
s povezavami za dodatno bliskavico večje moči. Z uporabo dodatne bliskavice postanejo primerni tudi 
motivi, oddaljeni do 4 ali 5 m, saj ta zagotovi dovolj svetlobe za njihovo ustrezno osvetlitev. Večina 
elektronskih bliskavic ima senzor, ki meri od okolice odbito svetlobo. Pri avtomatskem načinu je pri 
kratkih razdaljah dolžina bliskavice v primeru, ko je motiv (za dano zaslonko ter ISO vrednost) dovolj 
osvetljen, skrajšana, pri večji oddaljenosti pa je svetlobe, ki jo proizvede bliskavica, redko preveč. S 
tako kombinacijo fotoaparata in zunanje bliskavice se uspešno posname vse motive, še posebej 
različne aktivnosti, kot so skakanje, plezanje ali veslanje [3].  
Fotografije, posnete s fotoaparatom z vgrajeno bliskavico ali bliskavico, ki je neposredno povezana na 
fotoaparat, delujejo običajno zelo ploskovno, nezanimivo in pogosto motno. To se zgodi, ker bliskavice, 
ki se nahajajo blizu fotoaparata, ustvarijo zelo malo senc, ki naredijo na dvodimenzionalni sliki občutek 
globine. Meglenost na fotografiji pa nastopi zaradi velike vlage v jami, saj vodne kapljice v zraku 
odbijajo svetlobo nazaj proti fotoaparatu. Bliskavice, ki se nahajajo proč od fotoaparata, ustvarijo več 
senc in zmanjšajo meglenost, saj odboji svetlobe v kapljicah niso v liniji s fotoaparatom [5].  
 
VEČ ELEKTRONSKIH BLISKAVIC 
Senzorji digitalnih fotoaparatov lažje posnamejo motive, ki so boljše osvetljeni, zato je priporočljiva 
uporaba več bliskavic hkrati. Večje jamske dvorane potrebujejo za ustrezno osvetlitev več svetlobnih 
utripov iz večjega števila bliskavic, a pri tem svetloba ne sme biti usmerjena direktno v fotoaparat. Prav 
tako je treba bliskavice postaviti v ustrezno bližino motiva, na primer za izbrane ovire na sredini motiva, 
kot so kup kamenja ali kapniških tvorb. Tako bliskavice na sliki niso vidne, vendar kljub temu ustrezno 
osvetlijo dele motiva pred sabo [3]. 
Klasični način za ustvarjanje dobrega prizora je uporaba dveh zunanjih bliskavic, postavljenih pod 
kotom 45° glede na fotoaparat. Pogosto je ena bliskavica močnejša, druga pa šibkejša in na ta način 
zmanjšata ostrino senc [5]. Vgrajena bliskavica je namenjena sprožitvi senzorjev zunanjih bliskavic ter 
mehčanju močnih senc, prva zunanja bliskavica osvetli motiv od strani ter naredi na sliki učinek 
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plastičnosti in globine, druga zunanja bliskavica pa služi za osvetlitev ozadja ali ustvarjanja učinka 
silhuete (osvetlitev od zadaj) [3].   
 
2.1.4.3 DOLŽINA IZPOSTAVLJENOSTI IN HITROST ZAKLOPA 
Pravilno osvetljena fotografija zahteva zaradi temnega jamskega okolja daljši čas izpostavljenosti 
oziroma počasno hitrost zaklopa. Pravilna dolžina izpostavljenosti je pomembna, saj se s tem upošteva 
tako temne kot tudi svetle dele prizora. Upoštevati je treba kombinacijo hitrosti zaklopa in zaslonke. 
Za doseganje dobre izpostavljenosti je njuno razmerje zelo pomembno: z zapiranjem zaslonke za eno 
zaslonsko število (polovico manj svetlobe) je treba podvojiti čas osvetlitve (Preglednica 1). Tako se 
zagotovi konstantno količino svetlobe [1].   
Preglednica 1: Primeri enakovredne osvetlitve [1]. 
Hitrost zaklopa Zaslonka 
1/60 s f/4 
1/30 s f/5.6 
1/15 s f/8 
1/8 s f/11 
¼ s f/16 
 
Za pravilno izpostavljenost je pomembno tudi razmerje med hitrostjo zaklopa in občutljivostjo filma ali 
slikovnega senzorja. S prepolovitvijo ISO vrednosti se prepolovi tudi občutljivost, torej zahteva 
fotografija za pravilno osvetljenost dvakrat toliko svetlobe. To se doseže s povečanjem odprtine 
zaslonke za eno stopnjo ali pa s podvojitvijo hitrosti zaklopa. In obratno, podvojitev ISO vrednosti 
zahteva zmanjšanje zaslonske odprtine za eno stopnjo oziroma polovično hitrost zaklopa (Preglednica 
2) [1]. 
Preglednica 2: Kombinacije ISO vrednosti, hitrosti zaklopa in zaslonke [1]. 
ISO vrednost Hitrost zaklopa Zaslonka  
ISO 100 1/15 s f/8 
ISO 50 1/15 s f/5.6 
ISO 50 1/8 s f/8 
Izogibati se je treba uporabi predolgih časov zaklopa ter visokih ISO občutljivosti, saj te povzročajo 
elektronski šum, ki zmanjša kakovost fotografije [6]. 
 
2.1.4.4 URAVNAVANJE BELINE IN BARVNA TEMPERATURA  
Izraz barvna temperatura izhaja iz spoznanja, da vsak svetlobni vir oddaja svetlobo drugačne 
temperature (Preglednica 3). Temperatura je običajno merjena v kelvinih (K). Pri 0 K oziroma -273 °C 
vir ne oddaja svetlobe. To se začne dogajati pri njegovem segrevanju, najprej v infrardečem delu 
spektra (kot grelci centralnega ogrevanja vode), kasneje tudi v vidnem delu rdečega spektra (kot 
premog ali počasi goreč ogenj), pri višjih temperaturah se barva premakne v rumen del spektra (kot 
svetilna nitka v žarnici) in nazadnje pri zelo visokih temperaturah postaja barva vse bolj modra [3]. 
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Preglednica 3: Barvna temperatura nekaterih svetlobnih virov [3]. 
Svetlobni vir  Barvna temperatura [K] 
Goreča vžigalica 1700 
Plamen sveče 2000 
Električna žarnica (60 W – halogenska žarnica) 2600–3200  
Neonska žarnica 3400 
Dnevna svetloba 1 uro pred sončnim zahodom/takoj 
po sončnem vzhodu 
3800 
Navadna dnevna svetloba  
(poleti ob poldne/v primeru, ko je nebo rahlo 
prekrito z belimi oblaki) 
5500 
Elektronska bliskavica 5500–5800  
Jasno modro nebo 12000 
Jasno modro nebo visoko v gorah 20000 
Digitalni fotoaparati ponujajo številne možnosti nastavitev beline, da lahko fotograf prilagodi in uravna 
barve na fotografiji pri obstoječi jamski svetlobi [5]. Pri fotografiranju zunaj je uravnavanje beline lahko 
avtomatsko, saj se tako zagotovi na sliki nekaj barve. Zelo enobarvni motivi pa zahtevajo od 
uporabnika, da sam zagotovi želene rezultate. Poleg avtomatskih nastavitev (dnevne nastavitve, 
oblačno nebo, elektronska bliskavica, umetna svetloba, fluorescentna svetloba itd.) ponuja fotoaparat 
še ročne nastavitve uravnavanja beline [3].  
Druga možnost je shranitev slike v RAW obliki. Slikovne točke tako ostanejo take, kot jih je zaznal 
senzor, popravljanje in uravnavanje beline pa sledi kasneje med samo obdelavo. Težave nastopijo v 
tem primeru pri osvetlitvi s karbidovko, saj je njena svetloba nekoliko nižja (pod 2000 K) in pade izven 
območja. Take slike so obarvane nekoliko bolj rumeno oziroma rdeče. Pozitivna stran tega je, da naredi 
topla barva karbidovke starinski videz oziroma romantični pridih [3]. 
Pred fotografiranjem v jami je treba z digitalnim fotoaparatom narediti najprej nekaj poskusnih 
posnetkov prizora z isto osvetljavo (npr. elektronsko bliskavico) ter z drugačnimi nastavitvami beline. 
Iz fotografij se nato razbere, katere so najboljše nastavitve za nadaljnje posnetke. Če naredi nastavitev 
elektronske bliskavice fotografijo preveč toplo, izberemo vrednost za dnevno svetlobo [3].   
 
2.1.4.5 NASTAVITEV OSTRINE 
V jamah se lahko uporabi avtomatično ostrenje fotoaparata z infrardečimi senzorji, a je v tem primeru 
izostritev majhnega predmeta v velikem prostoru običajno zelo težka. Hitrejši in bolj zanesljiv način 
izostritve v jamah je ročna nastavitev ostrine, vendar je v tem primeru težje najti točko izostritve. Pri 
tem si lahko fotograf pomaga z osredotočanjem na izvor svetlobe na čeladi. Za ostrenje želenega dela 
motiva se lahko uporablja tudi funkcijo zaklepanja fokusa. To poteka v treh korakih [1]:  
(1) Pritisk na sprožilec do polovice: fotoaparat nastavi razdaljo ostrenja, ki ostane nespremenjena, 
dokler ne pritisne fotograf sprožilca do konca. 
(2) Zasuk fotoaparata: za doseganje želene kompozicije. 
(3) Pritisk sprožilca do konca.  
Pri nastavljanju ostrine fotografu pomaga pomočnik. Ta oceni razdaljo predmeta, ki ga želi fotograf 
izostriti. Pri tem si pomaga s svetilko [1]. 
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2.1.4.6 GLOBINSKA OSTRINA (DOF) 
Med ostrenjem lahko leče v fotoaparatu ostrijo le na eni oddaljenosti od fotoaparata. Poleg predmeta, 
ki ga ostrimo, je ostro le še nekaj prostora pred in za njim. Ti predmeti so na enaki oddaljenosti od 
fotoaparata in se nahajajo v prostoru, ki se imenuje globina polja oziroma globinska ostrina (ang. depth 
of feild). Objekti, ki se ne nahajajo v tem polju, so torej bolj oddaljeni od fokusne razdalje in na sliki 
nastopijo neostro, zamegljeno. Prehodi iz ostrine v neostrino so zelo postopni [1]. Pri manjših razdaljah 
izostrijo leče približno 1/3 območja pred in 2/3 območja za točko izostritve. Povečanje globinske 
ostrine se lahko doseže na tri načine [2]: 
(1) z zapiranjem zaslonke, 
(2) s povečanjem razdalje med predmetom in fotoaparatom, 
(3) z uporabo objektiva s krajšo goriščnico. 
Med globinsko ostrino in zaslonko obstaja neposredna povezava: manjša, kot je odprtina zaslonke, 
boljša je globinska ostrina. Velikost zaslonke je pri jamski fotografiji zelo odvisna od svetlobe. V primeru 
majhne odprtine zaslonke mora biti razdalja med bliskavico in objektom kratka oziroma potrebujemo 
bliskavico z veliko močjo. Tako je globinska ostrina majhna in ostra [1].    
Na globinsko ostrino vpliva tudi oddaljenost fotoaparata od objekta ostrenja. Dlje, kot se ta nahaja, 
večja je globinska ostrina. In obratno, bližje, kot je fotoaparat, manjša bo globinska ostrina [1].  
Na globinsko ostrino vpliva tudi goriščna razdalja objektiva. Krajša, kot je, boljša je globinska ostrina. 
Torej imajo največjo globinsko ostrino širokokotni objektivi, najslabšo pa ozkokotni objektivi [1]. Pri 
uporabi objektivov z daljšo goriščnico je treba ostriti zelo natančno, saj je globinska ostrina v tem 
primeru zelo majhna. V jami bi bila idealna uporaba zaslonke f/11, vendar je zaradi pomanjkanja 
svetlobe v večini primerov to težko. Zato je treba zagotoviti vsaj toliko svetlobe, da je mogoča uporaba 
zaslonke f/5.6 [2].  
 
2.1.4.7 ZAKON OBRATNEGA KVADRATA 
Zaradi naravnega pomanjkanja svetlobe v jamah je pri fotografiranju treba upoštevati zakon obratnega 
kvadrata, ki pravi, da gostota svetlobnega toka upada s kvadratom naraščajoče razdalje [2]. Tako 
zajame svetloba pri podvojitvi razdalje med svetlobnim virom in predmetom štirikratno območje, torej 
se intenzivnost razčetveri in ne razpolovi. Fotograf mora tako za isto izpostavljenost zagotoviti 
štirikratno količino svetlobe. To lahko stori z odprtjem zaslonke za dve zaslonske vrednosti [1]. 
 
2.1.4.8 VODILNO ŠTEVILO IN NATANČNOST 
Moč elektronske bliskavice je določena z njenim vodilnim številom (ang. guide number – GN), ki je 
odvisno od zaslonke in razdalje do predmeta:  
vodilno število = razdalja x zaslonsko število.    (1) 
Razdalja predstavlja v tem primeru največjo razdaljo, na kateri se predmet lahko nahaja, da je pravilno 
osvetljen, in je podana v metrskih merskih enotah. Za pretvorbo v angleške merske enote (čevlje) je 
treba vodilno število pomnožiti s konstanto 3,281. Največje vodilno število je za primerno osvetlitev 
motiva v normalnih razmerah podano za ISO 100 film in za objektiv pri goriščnici 50 mm. Velikost 
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vodilnega števila je odvisna od občutljivosti filma ter dolžine goriščnice, tj. Bolj, kot je film občutljiv in 
daljša, kot je goriščnica (v objektiv pride manjši zorni kot), večje je vodilno število [1, 3]. 
Pri določanju zaslonke je zelo pomembna razdalja med predmetom in bliskavico, medtem ko razdalja 
med fotoaparatom in predmetom nima vloge. Prav tako moramo pri spreminjanju hitrosti filma 
spreminjati tudi vodilno število: vsakič, ko se ISO vrednost podvoji ali prepolovi, vodilno število 
pomnožimo ali delimo z 1,4 [1]. 
Vodilno število bliskavice poda proizvajalec. Določeno je za idealne razmere, merjene v zaprtem 
prostoru, v sobi z belimi stenami. Bliskavica je v tem primeru sprožena iz položaja fotoaparata, motiv 
pa ni osvetljen le s svetlobo direktno iz bliskavice, temveč tudi s svetlobo, odbito od sten in stropa [1, 
3]. V temni in blatni jami lahko pride do napak osvetlitve, ki nastanejo zaradi drugačnega odboja 
svetlobe, zato je za želen rezultat potrebno eksperimentiranje in prilagajanje novemu okolju [1]. Pri 
fotografiranju na odprtem je nujno odpiranje zaslonke za eno stopnjo več, kot je označeno z vodilnim 
številom (pri vodilnem številu 45 in oddaljenosti 5,5 m ustreza zaslonka f/5,6 in ne f/8), v jami, v kateri 
so stene običajno precej temne, pa je treba odpreti zaslonko za 2 ali celo 3 vrednosti. V normalnih 
jamah je pri uporabi vodilnega števila 45 in razdalji 5,5 m primerna uporaba zaslonke f/4 ali v primeru 
fotografiranja kamenčkov v rečni strugi celo f/2,8. Bolj odprte zaslonke povzročajo težave z globinsko 
ostrino ter prikažejo pomanjkljivosti manj kakovostnih objektivov [3]. 
Majhne vgrajene bliskavice kompaktnih in zrcalnorefleksnih digitalnih fotoaparatov imajo nizko 
vodilno številom, običajno okoli 12, vendar lahko na krajših razdaljah, tja do 2 ali 3 m, kljub temu precej 
dobro osvetlijo motiv [3].  
Pri uporabi več bliskavic hkrati se njihova vodilna števila ne seštevajo, saj moč svetlobe pada s 
kvadratom razdalje. Končno vodilno število se izračuna s pomočjo formule, ki je podobna tisti za 
določanje razdalje med dvema točkama v prostoru z uporabo Pitagorovega pravila [3]:  
sešteto vodilno število = √𝑣𝑜𝑑𝑖𝑙𝑛𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜1
2 +  𝑣𝑜𝑑𝑖𝑙𝑛𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜2
2 + ⋯ + 𝑣𝑜𝑑𝑖𝑙𝑛𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜𝑛
2 
2
 .   (2) 
V primeru, ko zahteva prizor veliko število bliskavic, je cenovno ugodnejša uporaba daljšega časa 
osvetljevanja ter manjšega števila bliskavic z večkratnimi osvetlitvami. V tem primeru poteka postopek 
fotografiranja dlje, saj potrebuje vsaka bliskavica po sprožitvi približno 10–15 s, da se ponovno napolni 
[3].  
 
2.1.5 POTEK FOTOGRAFIRANJA 
Zaradi oddaljenosti prizorišča fotografiranja, ki poteka običajno globoko pod zemljo daleč od vsega, 
mora fotograf že predhodno načrtovati in se za delo ustrezno pripraviti.     
 
2.1.5.1 PRED ODHODOM V JAMO  
Pred odhodom v jamo je treba preveriti, če vsa oprema deluje pravilno. Preveriti je treba, ali fotoaparat 
dovoljuje izklop avtomatske dvojne bliskavice ter s katero zaslonko se v temnem jamskem okolju 
doseže najboljšo osvetljenost. Pri izbiri opreme je treba paziti na to, katero vrsto baterij ta potrebuje 
(npr. AA). Če oprema potrebuje iste vrste baterij, fotografu tako s sabo v jamo ni treba jemati več 
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različnih modelov in na ta način zmanjša težo opreme. Preveriti je treba tudi baterije same, saj se pri 
nizkih temperaturah v jami hitreje izpraznijo [6].  
 
2.1.5.2 FOTOGRAFIRANJE 
V osvetljenih jamah postopek fotografiranja ne zahteva nujno veliko časa, vendar ponujajo 
neosvetljene jame večjo prilagodljivost. Največjo omejitev predstavlja oprema, potrpežljivost članov 
skupine ter nujnost po ohranjanju in zaščiti jame [5].   
Po določitvi motiva fotografiranja ter postavitvi fotoaparata poteka fotografiranje v naslednjih korakih 
[6]: 
 določitev vidnega polja okoli glavnega predmeta fotografije; 
 postavitev fotoaparata v ustrezen položaj oziroma njegova pritrditev na stojalo; 
 postavitev elektronskih bliskavic na ustrezne položaje za želeno osvetlitev in svetlobne učinke; 
 preverjanje osvetlitve in svetlobnih učinkov bliskavic s poskusnimi posnetki ter prilagoditev 
zaslonke; 
 določitev in izbira člana v skupini za poziranje na fotografiji;  
 včasih je treba za izostritev želenega dela motiva uporabiti funkcijo zaklepanja fokusa. Fotograf 
pritisne sprožilec do polovice in tako izostri želeni del;  
 fotograf ugasne naglavno svetilko ali usmeri žarek iz baterijske svetilke iz vidnega polja slike;  
 fotograf še vedno drži sprožilec do polovice in tako ohranja fotoaparat v izostritvi. Ko je model 
na sliki pripravljen, pritisne sprožilec do konca. Daljinski sprožilec na fotoaparatu nato sproži 
tudi ostale bliskavice;  
 fotograf preveri posneto fotografijo in pregleda, ali je z vidnim poljem, osvetljenostjo, držo ter 
izrazom modela vse v redu.  
V primeru, da fotografija zahteva popravke (npr. če ima model zaprte oči, se bliskavice niso prižgale 
pravočasno), proces ponovnega posnetja fotografije ne poteka več kot nekaj sekund, saj so vse 
nastavitve že določene [6].   
 
  
15 
 
2.2 STEREOSKOPIJA 
Stereoskopija je izraz, ki zajema tehnike, s katerimi se lahko na sliki ustvari iluzijo tridimenzionalnega 
prostora. Na fotografiji se to iluzijo prostora doseže tako, da se vsakemu očesu prikaže svojo sliko [9]. 
Stereofotografija je edina fotografska tehnika, ki ustreza naravnemu načinu zaznavanja prostora, tj. 
gledanju z obema očesoma. Z njo lahko fotograf zajame prostorsko sliko, ki je enostavna, a zelo 
učinkovita metoda slikovne predstavitve [10].  
 
2.2.1 ZGODOVINA STEREOSKOPIJE  
Beseda stereoskopija je grškega izvora, stereo namreč pomeni prostorsko. Že Grki so opazili, da imamo 
s prekritjem enega očesa težave pri gledanju. Binokularno gledanje1 takrat ni bilo očitno, zato so ga 
želeli razumeti. Pomembnost binokularnega gledanja za globinsko zaznavanje je opazil Galenus, grški 
zdravnik (129–179). Ta je menil, da so bližnji predmeti pri binokularnem gledanju projicirani v dveh 
različnih legah na ozadju ter da sta sliki obeh očes, ko sta v ravni drži, združeni [9, 10]. 
Prvi resni začetki stereoskopije segajo v leto 280 pred našim štetjem, ko je matematik Evklid odkril 
obstoj dveh delnih stereoslik (polslik), vendar je šele Charles Wheatstone leta 1838 predstavil prvo 
raziskavo o stereoskopskem gledanju. Izračunal in narisal je dve stereoskopski sliki ter razvil napravo – 
stereoskop, s katero je bilo sliki mogoče opazovati kot eno tridimenzionalno sliko. Večji premiki v 
stereoskopiji so se zgodili leta 1849, ko je angleški fizik sir David Brewster skonstruiral prvi fotografski 
aparat z dvema objektivoma, kar štejemo za rojstni dan stereofotografije. To je bila prva možnost 
ustvarjanja stereoskopskih fotografij [9, 10].  
Vzpon stereoskopije je prvič trajal do leta 1900, drugi val zanimanja je sledil leta 1920, poslednjič pa se 
je to zgodilo v petdesetih letih dvajsetega stoletja, ko je več kot petdeset podjetij po svetu proizvajalo 
fotoaparate za maloslikovno stereofotografijo. Zanimanje za stereofotografijo danes ponovno narašča, 
poleg mednarodne organizacije ISU (International Stereoscopic Union) se ljubitelji te tehnike 
fotografiranja združujejo v številnih stereoskopskih združenjih in klubih po celem svetu [10].  
 
2.2.2 ZNAČILNOSTI STEREOSKOPIJE  
Stereoskopija je posebna tehnika obdelave, pri kateri na dvodimenzionalnem formatu dobimo občutek 
trirazsežnega prostora. Za doseganje želenega učinka prostora potrebujemo tako drugačen prikaz 
vizualnih informacij, s pomočjo katerih možgani ustvarijo zaznavo prostorske dimenzije.    
 
2.2.2.1 ZAZNAVANJE GLOBINE PROSTORA 
Človek ima dvoje očes, da z njima neposredno zazna razlike v globini prostora. Pri zaznavanju prostora 
ustvarita očesni leči v posameznem očesu sliko na mrežnici. Zaradi razmika med njima ima posamezno 
oko pri opazovanju nekega predmeta drugačen kot gledanja. Če se ustvari z dvema različnima slikama 
pri gledanju za obe očesi enak kot opazovanja, vidi vsako oko le zanj prirejeno sliko. Možgani obe sliki 
združijo v zaznavo prostora in ustvarijo poseben učinek. Zaznavanje prostora upada z večanjem 
                                                          
1 Binokularni vid je sposobnost gledanja z obema očesoma simultano. Razvije se že pri otrocih do 1 leta, 
dokončno pa do 6 let starosti in nam omogoča globinski vid [11]. 
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razdalje motiva, saj so razlike v obeh slikah na mrežnici vedno manjše. Tako imamo najboljšo zaznavo 
prostora pri gledanju predmetov v bližini [9, 10].   
Zaradi razlik v razdalji med očmi pri posameznih ljudeh in rasah, ki se gibljejo od 50 do 70 mm, je bila 
sprejeta mednarodna norma 63,5 mm, ki jo morajo izpolnjevati tudi stereoskopi oziroma stereo kukala. 
Variacije v razdalji oči morajo biti upoštevane tudi pri izbiri ustreznega premera leč za opazovanje slik 
[10].    
 
2.2.2.2 STEREOSKOPSKA SLIKA 
Ploskovna slika, posneta z enim objektivom, ne more posredovati pravega vtisa prostora, 
stereoskopsko sliko, ki je sestavljena iz dveh polslik, pa možgani pri opazovanju lahko zaznajo kot 
prostor (Slika 2). Pri fotografiranju se mora položaj leve in desne polslike v horizontalni liniji razlikovati 
za približno razdaljo oči. Tako dobimo posnetka z različno perspektivo. Posneti polsliki položimo tesno 
drugo k drugi, pri tem se morajo iste horizontalne linije nahajati v isti višini. Tako dobimo uporabno 
stereofotografijo. Dobljen slikovni par se lahko opazuje z optično napravo [10].  
 
 
Slika 2: Stereoskopska slika [10]. 
Pri spojitvi slikovnega stereopara lahko pride do napak, ki povzročajo motenje pri zaznavanju prostora 
[10]. Najpogostejša težava pri prikazu stereoskopske slike je uhajanje oziroma prelivanje slike, ko vidi 
oko sliko, ki mu ni namenjena. Tako vidi gledalec dvojno sliko. Posledica prelivanja je slabši kontrast 
slike, gledanje pa je moteče in napornejše, saj je združitev v možganih težja. Pri visoki vrednosti 
prelivanja je vtis resničnosti zmanjšan [12].     
Za uspešno spojitev stereopara v prostorsko sliko mora veljati sledeče [10]: 
 polsliki vsebujeta istopomenske oblikovne elemente (barve, oblike, površinske strukture).  
 Polsliki imata enako lestvico tonov, saj lahko drugače pride do tekmovanja slikovnih polj med 
levim in desnim očesom. Tekmovanje barv lahko nastopi tudi v primeru, ko je leva polslika 
rdeča, desna pa modra. Spojitev stereopara v prostorsko sliko je tako nemogoča, saj ne pride 
do mešanja barv.   
 Polsliki imata barvne ali enobarvne površine enakih svetlosti.  
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 Stereokamera je dobro sinhronizirana. Celo pri dobro sinhronizirani stereokameri se lahko na 
polslikah pojavi premikajoči se element, kar privede do različnih refleksov, ki jih možgani 
prostorsko ne morejo razporediti. Ta pojav se imenuje stereoskopska bleščava.   
 
2.2.3 VRSTE IN TEHNIKE STEREOSKOPIJE 
Obstajata dve vrsti stereoskopije, ki uporabljata različna zaslona [9]. 
(1) Stereoskopski zaslon: za prostorski učinek potrebuje gledalec pripomoček, običajno nek tip 
stekla [9]. Nadalje ločimo še dve podvrsti tehnologij [12, 13]: 
 pasivna tehnika – tehnologije temeljijo na pasivnih filtrih, ki ločijo levo in desno sliko. 
Na sliko ne vplivajo, temveč jo samo obdelujejo. So enostavne in cenovno ugodne. 
Pozitivna stran pasivnih tehnik je, da prepuščajo več svetlobe kot aktivne, zato so slike 
svetlejše. Sem spadajo barvno multipleksiranje (anaglifna tehnika), multipleksiranje 
valovnih dolžin in polarizacijska tehnika; 
 aktivna tehnika – tehnologije s pomočjo elektronike komunicirajo s sliko oziroma z 
zaslonom. Pri zatemnitveni metodi se na projektorju v hitrem zaporedju predvaja 
film, ki ga opazuje gledalec s pomočjo očal, v katerih so nameščene zaslonke, ki 
izmenično zatemnjujejo levo in desno oko. Mednje spada tehnika, ki uporablja LCD 
zaklopna očala ter 3D televizije, ki omogočajo 3D učinek s pomočjo posebnih očal.  
(2) Autostereoskopski zaslon: gledalec pri opazovanju ne potrebuje posebne opreme. Ti zasloni 
uporabljajo različne optične elemente, s katerimi usmerjajo poglede v prostoru v zaslon. 
Gledalec dobi v določenem območju, t. i. zornem oknu, drugačno sliko, zato mora stati pred 
zaslonom na določeni razdalji, saj se tako prepreči združevanje različnih pogledov [9]. 
Avtostereoskopske zaslone delimo v tri skupine: preslikovni, volumetrični in paralaksni 
zasloni [12].    
Zaradi enostavnosti izdelave, cenovne dostopnosti in zadostne učinkovitosti se bomo v tem 
magistrskem delu za ustvarjanje stereofotografij osredotočili le na anaglifno tehniko.  
 
2.2.3.1 ANAGLIFNA TEHNIKA  
To je ena izmed redkih tehnik ustvarjanja tiskanih oblik stereoskopskih slik. Metodo je razvil D'Almeida 
leta 1858, čeprav je najpomembnejše prikaze tehnike v 20. letih 19. stoletja predstavil že Lumiere, ki 
je izdelal prvi uspešen stereoskopski film [9].  
Anaglifna slika (krajše anaglif) je sestavljena iz dveh plasti – dveh različno obarvanih slik (Slika 3). Vsaka 
izmed teh slik je namenjena enemu očesu. Tehnika temelji na uporabi dveh komplementarnih barv [9, 
12]. Poznamo različne barvne kombinacije. Najpogostejša in cenovno najugodnejša kombinacija je 
rdeča-cian. Ostale kombinacije so navedene v prilogi (Priloga 4) [14, 15].  
Pri gledanju anaglifov je treba zagotoviti, da obe očesi ne vidita hkrati iste barvne komponente, saj 
pride drugače do podvajanja slike. Pri zamiku slik mora biti točka, pred katero so drugi predmeti, čim 
bolj prekrita z obema barvama. Ta točka se imenuje središče polja ostrine. Anaglifi so lahko natisnjeni 
in se polsliki tako prekrivata ali pa sta pri projekciji na ekranu projicirani istočasno [12, 13, 14].   
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Slika 3: Primer anaglifne fotografije [16]. 
To je zaradi svoje cenovne ugodnosti ena izmed najbolj razširjenih in najbolj dostopnih tehnologij 
prostorskega prikaza. Njena prednost je enostavnost ustvarjanja slik, slabost pa zelo težek prikaz 
barvanih slik zaradi barvnega ločevanja ter filtrov, torej ne omogoča prikaza celotnega spektra barv [9, 
12, 13].  
 
ANAGLIFNA OČALA 
To so očala za opazovanje anaglifne slike. Da vidi vsako oko ustrezno sliko, se morata leči očal barvno 
ujemati s plastema anaglifa. Tako vidi pri uporabi rdeče-cian očal (Slika 4) levo oko rdečo sliko, desno 
pa cian, saj rdeča slika ne prodre skozi cian filter, cian slika pa ne skozi rdečega [9, 13].   
 
Slika 4: Anaglifna očala z lečami v barvni kombinaciji rdeča-cian [17]. 
 
2.2.4 FOTOAPARAT IN NAČIN FOTOGRAFIRANJA 
Poznamo različne naprave in načine, s katerimi lahko ustvarimo dobro stereofotografijo. Vsak izmed 
načinov ima svoje prednosti in slabosti.   
 
2.2.4.1 NORMALNI ENOOKI FOTOAPARAT 
Z istim fotoaparatom se posname dve sliki istega motiva, ki se razlikujeta le v perspektivi. Ta način je 
primeren za fotografiranje mirujočih objektov, saj v časovnem intervalu fotografiranja ne sme priti do 
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sprememb v motivu, ker bi razlike med njima povzročale prevelike motnje pri gledanju [10]. Pri 
premiku fotoaparata iz prve lege v drugo ne sme priti tudi do sprememb v nastavitvah (ISO vrednost, 
zaslonka, čas zaklopa, bliskavica ter goriščna razdalja). Zaradi tega je treba fotografirati le z ročnimi 
nastavitvami, saj lahko fotoaparat pri prilagajanju vrednosti svetlosti spremeni tudi druge nastavitve 
[13].  
Pri uporabi enega fotoaparata si lahko pomagamo tudi z uporabo posebnega dvojnega objektiva, 
namenjenega prav izdelavi stereofotografij – delilnika žarkov (Slika 5). Ta objektiv je narejen iz ogledal, 
prizem ali kombinacije obojih. Namesti se ga na objektiv fotoaparata in naravna vzporedno z njegovim 
ohišjem. Naprava posname obe plasti stereofotografije na eno sliko, vendar je mogoče s takim 
objektivom fotografirati le v pokončnem formatu [10, 13].   
 
Slika 5: Delilnik žarkov [18]. 
 
2.2.4.2 DVA SPOJENA FOTOAPARATA 
Dva enaka fotoaparata se spoji v stereo sprego. Objektiva morata biti pri fotografiranju postavljena 
popolnoma vodoravno drug na drugega, drugače dobimo med levo in desno polsliko višinsko napako. 
Razdalja med objektivoma mora upoštevati 70' pogoj in pravilo horizontale. Fotoaparata in njuna 
objektiva morata biti enaka, enake morajo biti tudi njune nastavitve pri fotografiranju (ISO vrednost, 
čas zaklopa, zaslonka). Pri fotografiranju se ju postavi na stojalo in sproži preko brezžičnega sprožilca, 
da se prepreči tresenje [10, 13]. 
 
2.2.4.3 STEREOKAMERA 
Stereokamera je najenostavnejši način za ustvarjanje stereo posnetkov. Ta vsebuje dva objektiva, ki 
sta med seboj razmaknjena približno 60–70 mm [9]. Za pokončne posnetke stereokamere ne smemo 
obrniti, saj dobimo v nasprotnem primeru polsliki, ki sta obrnjeni za 90° in pokončne stvari pri 
opazovanju slike ležijo. Na trgu obstajajo različni modeli sodobnih stereokamer (od zrcalorefleksnih do 
stereokamer z ločenim iskalom, z avtomatiko ali brez nje). Poleg teh se da na trgu še vedno dobiti tudi 
stare naprave iz obdobja 50. let, ki še vedno ustvarjajo dobre stereofotografij [10].   
 
2.2.5 KARAKTERISTIKE IN POGOJI STEREOSKOPIJE  
Pri ustvarjanju stereofotografij, pri katerih nimamo težav pri gledanju, moramo upoštevati kar precej 
pravil in značilnosti stereoskopske fotografske tehnike.  
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2.2.5.1 GLOBINSKI POGOJ IN OSTRINA 
Globinski pogoj je predpogoj za zlitje stereoskopskega slikovnega para v prostorsko sliko. Pri tem igrata 
pomembno vlogo dve funkciji oči – akomodacija (prilagoditev očesne leče) in konvergenca 
(spreminjanje kota gledanja z oddaljevanjem predmeta). Določena konvergenčna premaknitev oči ima 
za posledico določeno akomodacijsko vrednost očesne leče, ki je odvisna od določene razdalje objekta. 
Pri opazovanju neostrih slik možgani akomodacije in zlitja obeh polslik na mrežnici ne zmorejo, saj 
nimajo ostrih linij, na katere bi se navezali, kar privede do nelagodnega počutja ali glavobola. 
Konvergenca in akomodacija se za vsako razdaljo objekta nastavljata skupaj, zato vidimo tako najbližje 
kot tudi najbolj oddaljene točke vedno jasno in ostro. Pri prostem gledanju z obema očesoma poteka 
ta povezava nemoteno. Pri opazovanju stereoslik konvergiranja ne sme biti, saj ležijo vse točke v sliki 
na papirju v isti ravnini [10, 14].  
Za zlitje stereopara v prostorsko sliko mora biti ustrezno določeno globinsko območje motiva. Če je to 
preveliko in ni upoštevan pogoj 70 kotnih minut, do tega ne pride in vidimo dvojno sliko. Optimalni 
globinski kot je 70 kotnih minut. Za motive, ki so močno globinsko razčlenjeni, je vrednost globinskega 
kota lahko med 70' in maksimalno 100', da najde oko v vsaki točki globine dovolj opore [10].  
Središče globinske ostrine je določeno z medsebojno lego polslik. Če so globinska razmerja pri 
opazovanju slike obrnjena, je treba levo in desno polsliko zamenjati in s tem popraviti pravilno 
razporeditev [10, 13].  
 
2.2.5.2 KRITIČNA ZASLONKA  
Veliko stereoskopsko globino dosežemo preko velike globinske ostrine. Če želimo, da stereokamera 
preslika stereoskopsko dopustno globino 70 kotnih minut ostro, zaslonke ne smemo odpreti preko 
določene vrednosti. V praksi je priporočljiva uporaba zaslonk f/5.6, ali bolje f/8 in f/11. Mejno vrednost 
zaslonke izračunamo po Todeschini-ju kot kritično zaslonko z uporabo naslednje formule: 
 
kritična zaslonka = 
𝑔𝑜𝑟𝑖šč𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑎 [𝑚𝑚]
𝑏𝑎𝑧𝑎 𝑠𝑛𝑒𝑚𝑎𝑛𝑗𝑎 [𝑐𝑚]
    (3) 
 
Vedno izberemo najbližjo polovično ali celo vrednost zaslonke. Če vrednost zaslonke povečamo 
(številka zaslonke postane manjša), stereoskopska globina ni v celoti ostro upodobljena [10].  
 
2.2.5.3 ČAS ZAKLOPA 
Od goriščnice je odvisen tudi čas zaklopa. Da se pri prostoročnem fotografiranju izognemo 
zamaknjenim posnetkom je najdaljši čas zaklopa lahko tolikšen, kot je recipročna vrednost goriščnice 
v mm. Torej je pri goriščnici 100 mm dovoljeni najdaljši čas zaklopa 1/100 sekunde. Pri ročnih 
nastavitvah izberemo najbližji krajši čas, tj. 1/125 s [10]. 
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2.2.5.4 STEREOSKOPSKA BAZA 
Stereoskopska baza označuje pri stereokameri razdaljo med optičnima osema levega in desnega 
objektiva, v stereo spregi označuje razdaljo med optičnima osema dveh fotoaparatov, ko uporabljamo 
za stereo posnetke le en fotoaparat, pa označuje premaknitev optične osi fotoaparata [10].  
Bazo se določi na podlagi oddaljenosti motiva. S spreminjanjem baze vplivamo na spreminjanje globine 
prostora, ki ga želimo upodobiti. Ustrezna baza omogoča nemoteno in neutrudljivo opazovanje 
prostorskega posnetka. Pri večjih goriščnicah objektiva se uporablja večje baze, saj pri njih pravilo 70' 
dovoljuje uporabo bolj odprtih zaslonk. Tako se zagotovi želeno stereoskopsko globino [10].  
Pri fotografiranju s 50 mm objektivom in 35 mm filmom je treba fotoaparat med levo in desno polsliko 
zamakniti za 1/40 razdalje do najbližjega objekta. Pri fotografiranju s 35 mm filmom oziroma z 
digitalnim fotoaparatom z vgrajenim ˝full frame˝ senzorjem ter drugačno goriščnico lahko bazo 
izračunamo po sledeči formuli [13]:   
 
baza [m] = 
𝑟𝑎𝑧𝑑𝑎𝑙𝑗𝑎 𝑑𝑜 𝑛𝑎𝑗𝑏𝑙𝑖ž𝑗𝑒𝑔𝑎 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡𝑎 [𝑚]
40
 x 
50
𝑔𝑜𝑟𝑖šč𝑛𝑖𝑐𝑎 [𝑚𝑚]
   (4) 
 
POSNETKI Z ZELO VELIKO ALI ZELO MAJHNO BAZO 
S približevanjem nekega predmeta v prostoru postaja njegova slika na mrežnici vedno večja, stvari v 
ozadju pa vedno manjše. Spreminjanje subjektivnega merila je povezano predvsem s spreminjanjem 
konvergence oči. Slika predmeta, ki jo dobimo s subjektivno zaznavo, je odvisna od nabora izkušenj 
naravnega gledanja posameznika, te pa se analogno prenašajo na opazovanje stereoskopske slike [10].    
Pri gledanju stereoslike, na kateri smo zelo oddaljene objekte posneli z zelo veliko bazo 500 mm ali 
več, dobimo precej pomanjšan, modelu podoben vtis. Temu pojavu pravimo liliputizem. S povečanjem 
baze tako povečamo zaznavanje prostora, torej lahko zaznavamo prostorsko tudi zelo oddaljene 
motive. To za naravno sposobnost gledanja in spomin ni običajno, zato vidimo tako posnete motive 
modelirano (npr. modelirana pokrajina) [10].    
Nasprotno vidimo pri gledanju stereoslike, na kateri smo bližje objekte posneli z zelo majhno bazo 10 
mm ali manj, prostorsko sliko motiva nenaravno veliko, saj je baza v primerjavi z razdaljo med očmi 65 
mm precej manjša. Ta pojav se imenuje gigantizem [10]. 
 
2.2.5.5 POSTAVITEV POLSLIK 
Pri gledanju stereoslik so na mrežnicah očes dovoljene le razlike v vodoravnih odstopanjih, ki ležijo v t. 
i. panum področju oči. Ta področja so pri različnih ljudeh (kot je npr. tudi razdalja med očmi) različno 
velika, zato morata biti polsliki, da ju lahko brez težav opazuje vsak, še toliko bolj kompatibilni. To 
pomeni, da polsliki ne smeta biti postavljeni ena na drugo poševno, saj morajo identične točke v 
polslikah ležati vedno na isti vodoravni liniji, torej ne sme priti do višinske paralakse. V nasprotnem 
primeru povzroči opazovanje sterefotografij zaradi navpičnega škiljenja močne glavobole [10].   
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2.2.5.6 NAVIDEZNO OKNO  
Predmeti na sliki ležijo v različnih ravneh. Ena od teh ravni je podana z obrobo slike (npr. belim okvirjem 
pri papirnatih slikah), ki ustvari pri gledanju nekakšno navidezno okno ali stereo okno. Prostorsko sliko 
lahko postavimo pred ali za navidezno okno s premikanjem polslik v horizontalni smeri. Z večanjem 
razdalje med polslikama premaknemo prostorsko sliko za navidezno okno, z manjšanjem pa nastopi ta 
pred njim. Pri premaknitvi prostorske slike pred okno pride do določenega zmanjšanja slike (Slika 6). 
Razdalja sredine slikovnega okna v stereokameri je večinoma malenkost večja (tj. približno 1,2 mm) od 
normalne baze. Če premaknemo stereosliko za okno, zagotovimo maksimalen izkoristek formata [10].  
Za normalne goriščnice objektivov je bil sprejet tihi dogovor, da se nahaja fotoaparat minimalno 2 m 
od najbližjega predmeta in je baza približno enaka očesni. Razdalja med najbližjo in najbolj oddaljeno 
točko na sliki se imenuje deviacija. Če je deviacija prevelika, do zlitja polslik ne more priti, opazovanje 
stereoslike pa je težavno. Da je objekt na polslikah na pravem mestu, je s približevanjem objektu treba 
zmanjševati tudi bazo ali pa dati sliki manjše okno [10].  
Pri stereo spregi dveh fotoaparatov morata njuni optični osi konvergirati tako, da so neskončno 
oddaljeni predmeti med levo in desno polsliko premaknjeni za ¼ mm proti zunanjemu robu. To 
konvergenco dosežemo, če oba fotoaparata namerimo na eno točko v oddaljenosti 𝑔𝑘, ki jo 
izračunamo po enostavni formuli:  
𝑔𝑘 = baza x goriščnica [mm].     (5) 
Pri zoom objektivih je treba vzeti najdaljšo goriščno razdaljo. Tako dobimo premaknitev slikovnega 
okvirja, ki ga imenujemo vgrajeno navidezno okno [10].  
 
Slika 6: Navidezno okno [10]. 
 
2.2.5.7 MERJENJE SVETLOBE 
Na polarizacijskih filtrih pride pri projektorju in očalih do izgube svetlobe, kar povzroča težave pri 
projekciji. To privede do slabše intenzivnosti barv, opazovanje slabo izrisanih predel senc pa je težje, 
zato je treba paziti, da so posnetki ustrezno osvetljeni [10].  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL  
Eksperimentalni del je razdeljen po sklopih, ki zajemajo različne faze dela. V posameznem sklopu so 
razložene metode in potek dela, ki je bil izveden v posamezni fazi.   
Eden izmed ciljev magistrskega dela je bil ustvariti zbirko stereofotografij Divaške jame. Zaradi 
enostavnosti izdelave, cenovne dostopnosti ter zadostne učinkovitosti smo se že pri raziskovanju 
teoretičnih izhodišč odločili, da se posvetimo le anaglifni tehniki ustvarjanja posnetkov.  
Fotografiranje je potekalo izključno v Divaški jami. To jamo smo izbrali zato, ker je dokaj nepoznana, 
vendar zaradi svoje lepote in veličastnosti vredna predstavitve širši publiki.  
 
3.1 O DIVAŠKI JAMI 
Divaška jama se nahaja v občini Divača in leži približno 1,5 km od Divače ob cesti proti Lokvi. Odkril jo 
je Gregor Žiberna leta 1884, že tri leta zatem pa so jo uredili tudi za turistični obisk [19, 20].  
Divaško jamo je izdolbla reka Reka, ki ponika danes v 4 km oddaljenih Škocjanskih jamah. Reka je na 
območju Divače izoblikovala množico udornih dolin in brezen, ki so del nekdaj aktivnega jamskega 
sistema. Skozi dolgo geološko zgodovino se je znotraj večine rova odložilo veliko sige, zato je jama 
izredno pisana in bogata. Njeno notranjost krasijo različne kapniške tvorbe, poleg številnih stalagmitov 
in stalaktitov je njeno največje bogastvo zakladnica, v kateri najdemo belo-rdeče zavese, helektitne 
izrastke in velike kristale. Poleg tega najdemo v jami tudi številne jamske živali in druge oblike življenja 
[19, 20]. 
V preteklosti sta jamo obiskali dve omembe vredni osebnosti. Eden izmed njih je avstroogrski 
prestolonaslednik princ Rudolf, po katerem se je jama nekaj časa tudi imenovala (Rudolfova vilenica). 
Drugi pa sloviti psihoanalitik Sigmund Freud, ki ga je leta 1898 po jami peljal takrat 29-letni Gregor 
Žiberna. Ta je do takrat raziskal že 34 jam, vendar je imel med vsemi najraje Divaško [20, 21, 22].  
Gregor Žiberna je bil vaški posebnež. Rad je koga pretental, zato se ga je prijel vzdevek Tentava. Bil je 
zaveden Slovenec, izredno bister, s svojo filozofijo, a je rad pogledal v kozarec. Od odkritja Divaške 
jame je postal tudi vodič po njej. Denar mu ni pomenil ničesar, preživljal se je le z vodenjem po jamah 
in kraški okolici. Vodič po Divaški jami je ostal vse do svoje smrti leta 1929, ko je imel 74 let. Njegov 
največji jamski podvig je bil spust v Kačno jamo, ki ga je uspel izvesti leta 1889. Skupaj s še tremi 
raziskovalci se je spustil do dna 170 m globokega vhodnega brezna [21, 22].  
Danes je upravljalec Divaške jame jamarsko društvo Gregor Žiberna Divača, ki je bilo ustanovljeno leta 
1965. Že dve leti po ustanovitvi so začeli s ponovnimi turističnimi obiski po jami. Danes je za to urejenih 
približno 500 m poti, celotna dolžina jame pa znaša 700 m. Najnižja točka se nahaja 95 m nižje od vhoda 
[19, 22], temperatura v jami pa znaša 8 °C. Jama je primerna za obiskovalce vseh starosti [20].   
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3.2 IZDELAVA ANAGLIFNIH FOTOGRAFIJ  
Delo je potekalo po korakih, od zajetja stereoparov v jami, do njihove obdelave na računalniku, izdelave 
barvnih izvlečkov za levo in desno oko ter nazadnje še združitev stereoparov v stereofotografije. Za 
prvih nekaj stereofotografij smo podali tudi likovno analizo.   
 
3.2.1 FOTOGRAFIRANJE V JAMI   
Fotografiranje v jami je potekalo počasi, saj je bilo treba paziti na številne spremenljivke. Zaradi 
izpostavljenosti mrazu in vlagi smo delo razdelili v manjše enote, ki smo jih opravili v 5 akcijah. Akcije 
so trajale od 2 do 6 ur, oziroma skupno 18 ur.  
Pri fotografiranju so sodelovale 2 ali 3 osebe, ki so pomagale pri osvetljevanju prizorov ter na slikah 
nastopale kot modeli. Zaradi dolge izpostavljenosti nizki temperaturi so vsi sodelujoči pri delu nosili 
topla oblačila, s katerim so se zaščitili pred mrazom in vlago, zaradi spolzkega in blatnega terena pa 
primerno obutev. Vsi pomočniki so imeli pri sebi tudi dodaten vir svetlobe.   
Pri ustvarjanju dobre fotografije je že pri fotografiranju treba paziti na več stvari. Ena izmed teh je 
motiv fotografije. Ta mora biti zanimiv ter ustrezno prikazan. Ker je šlo v našem primeru za 
fotografiranje v temnem jamskem okolju, je bilo treba paziti tudi na ustrezno izpostavljenost 
predmetov oziroma osvetljenost motiva. Nekaj napotkov za doseganje dobre jamske fotografije je 
opisanih v prilogi (Priloga 5). 
 
3.2.1.1 FOTOGRAFSKA OPREMA  
Po predhodnih raziskavah (Ahtik, 2011) smo se odločili za postopek fotografiranja z enim 
fotoaparatom. Klub temu da vzame postopek več časa ter zahteva zaradi potreb po enakih nastavitvah 
ter enaki osvetljenosti pri fotografiranju leve in desne polslike večjo natančnost, omogoča dober 
fotoaparat ustvarjanje stereofotografij boljše kakovosti.   
 
Slika 7: Fotoaparat Nikon D5200 z objektivom AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G. 
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Pri delu smo potrebovali precej kosov opreme. Uporabili smo digitalni fotoaparat Nikon D5200 (Slika 
7), ki spada v profesionalni razred digitalnih fotoaparatov. Poleg osnovnega zapisa v slikovnem formatu 
JPEG nudi shranjevanje tudi v surovem formatu NEF oziroma načinu RAW in tako omogoča boljšo 
postprodukcijo fotografij. Izbira dobrih nastavitev shranjevanja je še posebej pri jamski fotografiji 
vedno dobra odločitev, saj ogled fotografij v temnem jamskem okolju ni najboljši.  
Uporaba zrcalnorefleksnega fotoaparata omogoča uporabo različnih objektivov. Sami smo uporabili 
objektiv AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G (Slika 7). 
Zaradi horizontalnega zamika pri fotografiranju smo pri delu uporabili tudi trinožno stojalo Manfrotto 
z glavo PrimaPhoto gear ter drsnik za snemanje Manfrotto, 100 cm (Slika 8). 
 
Slika 8: Trinožno stojalo z glavo PrimaPhoto gear in drsnik za snemanje Manfrotto.  
 
 
Slika 9: Elektronske bliskavice in njihovi sprožilci. 
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Za osvetljevanje motiva smo potrebovali elektronske bliskavice, s katerimi smo zagotovili ustrezno 
izpostavljenost objektov. Uporabili smo bliskavice (Slika 9):  
 Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, 
 Metz 58 AF – 1 digital (2 kosa), 
 Metz 52 AF – 1 digital, 
 Metz 44 AF – 2 digital,  
 Metz 45 CL – 1 (2 kosa). 
Za njihovo sprožitev smo uporabljali naslednje daljinske sprožilce (Slika 9): 
 YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 kosi), 
 YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver (3 kosi). 
 
3.2.2 POSTPRODUKCIJA STEREOPAROV 
Sledila je obdelava fotografij oziroma stereoparov. Ta korak ni nujno potreben, je pa priporočljiv, saj 
se na ta način izboljša kakovost samih fotografij in zviša umetniško vrednost. Korekcija mora pri 
stereoparih, posnetih z enakimi nastavitvami, potekati enakovredno, saj so v nasprotnem primeru 
odstopanja lahko prevelika, kar privede do motenj pri gledanju končne stereofotografije. Tukaj ni 
vnaprej določenih pravil, ustvarjalec se lahko poigra z različnimi možnostmi, vendar mora stremeti k 
ustvarjanju najvišje kakovostnih fotografij. Za obdelavo fotografij smo izbrali programsko orodje Adobe 
Photoshop CC, v katerem smo pri pretvorbi surovega formata NEF v JPEG opravili želene korekcije barv 
(kontrast, svetlost, izpostavljenost temnih in svetlih predelov …) ter digitalno odpravili pomanjkljivosti 
fotografij.      
 
3.2.3 IZDELAVA BARVNIH IZVLEČKOV 
Barvne izvlečke fotografij, ki sta v RGB barvnem prostoru, smo naredili z odvzemanjem posameznih 
barvnih kanalov. Pri uporabi očal z rdeče-cian filtri se levi fotografiji pusti rdeč kanal, desni pa zelenega 
in modrega. Delo je mogoče opraviti s pomočjo različnih programskih orodij. Sami smo preizkusili dva 
– Adobe Photoshop CC in StereoPhoto Maker (operacijski sistem Windows 10). Obe programski orodji 
naredita izvlečke enake kakovosti s tem, da je pri prvem to treba narediti ročno, drugi pa opravi to 
avtomatsko, zato poteka delo hitreje.  
V programskem orodju Adobe Photoshop CC poteka izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, ki omogoča spreminjanje vrednosti v odstotkih (Slika 10).  
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Slika 10: Pogovorno okno programa Adobe Photoshop CC za izdelavo barvnih izvlečkov. 
 
3.2.4 IZDELAVA ANAGLIFNIH FOTOGRAFIJ IZ STEREOPAROV 
Za čim natančnejšo izdelavo, ohranjanje večjega barvnega obsega, izogibanje podvajanju slike ter 
izboljšanje prostorskega učinka obstaja več načinov izdelave. Za združitev stereoparov smo poizkusili 
dve programski orodji – Adobe Photoshop CC in StereoPhoto Maker. V večini primerov smo dobili z 
uporabo prvega bolj natančne rezultate pri združevanju.  
Združevanje barvnih izvlečkov poteka v programu Adobe Photoshop CC s pomočjo ukaza za prekrivanje 
plasti (Layers, Blending mode), pri čemer se izbere način ˝Difference˝. 
Pri ustvarjanju stereofotografij smo si pomagali z anaglifnimi očali, ki so nam omogočala zaznavanje 
prostorskega učinka. Z njimi smo dosegli večjo natančnost pri izdelavi in odpravili napake, kot je npr. 
podvajanje, ki bi preprečevale enostaven ogled končnega izdelka. Plastična anaglifna očala smo uvozili 
s Kitajske (Slika 11).  
 
Slika 11: Anaglifna očala.  
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3.3 REZULTATI IN LIKOVNA ANALIZA  
Za potrebe magistrskega dela smo ustvarili skupno 16 anaglifnih fotografij, ki so predstavljene v 
nadaljevanju. Za prvih 6 fotografij smo podali tudi likovne analize.  
   
3.3.1 V PLESNI DVORANI 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, obstoječa jamska 
razsvetljava, elektronska bliskavica Metz 58 AF – 1 digital; 6 s, f/11, 
ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, 
Temperature 3900, Tint 40, Exposure 0.80, Contrast -9, Highlights -58, 
Shadows 9, Clarity 17, Vibrance 15  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Brightness 15, Burn tool (presvetljeni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 12: V plesni dvorani; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna 
slika. 
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LIKOVNA ANALIZA  
Elementi na sliki so prikazani v linearni perspektivi z dvema bežiščema. Na fotografiji opazimo 
prisotnost in ponavljanje krožnih linij, ki tvorijo kontrast s togimi ravnimi linijami. Od ravnih linij 
prevladujejo vertikale in diagonale, horizontalnih linij je manj.  
Dominantni element na sliki je človek, ki vodi pogled gledalca k ostalim elementom v prostoru (skupini 
stalagmitov ter naprej do stalagmita v ozadju). S tem nakazuje rast ter stopnjevanje od majhnega k 
velikemu. Na sliki deluje kot merilo za ostalo okolico. Tako človek kot stalagmit sta pokončna, na vrhu 
pa imata ˝kapo˝, vendar je pri vsakem ta obrnjena v drugo smer, kar lahko nakazuje na razlike med 
njima, ki se kažejo v številnih kontrastih (živo – neživo, mlado – staro, minljivo – večno). Kljub temu 
zasledimo med njima tudi veliko podobnosti, ki kažejo na povezavo med njima. Stalagmit zaradi svoje 
svetlosti kljub oddaljenosti sili v ospredje. Po obliki spominja na enakokraki trikotnik in zato deluje 
stabilno. Objekti, ki so postavljeni vertikalno, delujejo togo, statično in v mirovanju. Človek in senca sta 
med sabo postavljena skoraj pravokotno, vendar rahla zasukanost sence v prostor ustvarja poševno 
linijo in tako globino še dodatno stopnjuje. S prekrivanjem oblik se občutek prostora poveča, pozicija 
oblik v prostoru pa postane še bolj očitna. Pri določanju globine prostora igrajo pomembno vlogo tudi 
sence. 
Na sliki zaznamo štiri glavne ravnine oziroma plane. Človek stoji v ospredju in s pogledom usmerja 
gledalca v notranjost prostora. Na sliki opazimo tudi razmerje tretjin oziroma zlatega reza. Večina 
kapniških formacij v drugem planu se nahaja na spodnjih dveh tretjinah slike, prostor med njimi, 
največji stalagmit in vrh dvorane v ozadju pa odrežejo sliko na drugi tretjini.  
Zaradi zakona bližine se podobni elementi grupirajo. Najbolj očitne so ponavljajoče se vzporedne črte 
(predvsem v kapnikih), ki delujejo kot nekakšne skupine zaporedij, ki se ponavljajo po celotnem motivu. 
Površine tal, mahov in stene z velikim številom detajlov delujejo grobe, hrapave, vendar realne. 
Teksture še dodatno krepijo tridimenzionalni vtis podob. Vzorec pa krasi oblačilo človeka.  
Poleg kontrasta svetlo – temno, ravno – ukrivljeno, blizu – daleč opazimo še odnose toplo – hladno, 
prazno – polno (tla – skupina stalagmitov ter stena v ozadju), gladko – hrapavo, odnos enega proti 
enemu (človek – stalagmit) ter enega proti mnogim (človek/stalagmit – skupina kapnikov v sredini).  
 
Slika 13: Razmerje tretjin in zlatega reza. 
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3.3.2 PREHOD  
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, obstoječa jamska 
razsvetljava; 6 s, f/11, ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, 
Temperature 2800, Tint 15, Exposure 1.07, Contrast 12, Highlights -
100, Shadows 62, Whites -14, Clarity 5 
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 10 %)   
Anaglifna fotografija (Priloga 6).  
a)     b)  
c)  
Slika 14: Prehod; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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LIKOVNA ANALIZA  
Na sliki opazimo 4 prostorske plane, ki si sledijo v smeri naraščajoče diagonale. Globina ustvarja 
razmerje med temnim površjem in svetlejšo notranjostjo. Vertikalnih in horizontalnih linij je malo, 
prevladujejo diagonale, krožne linije, krive črte in zakrivljene ploskve. Diagonalne linije povečajo 
občutek globine prostora. Zaradi poševnosti delujejo oblike manj stabilne. Oglata telesa tvorijo 
kontrast z okroglimi.    
Elementi na sliki so prikazani v ptičji perspektivi. Osvetljena kapniška tvorba se nahaja v točki zlatega 
reza. Prva tretjina loči red na levi strani od kaosa na desni strani, pri tem pa prevzame drugi večji del 
slike. Tukaj opazimo tudi kontrast umetno – naravno, geometrijsko – organsko. Zaznamo še kontrast 
prazno – polno, ostro – mehko, svetleče – mat. Pri kamenju v umetnem zidu opazimo kontrast veliko 
– majhno, objekti v bližini so večji od bolj oddaljenih. V bližini opazimo več podrobnosti. Gosto posejani 
objekti delujejo kot vzorec. Grobe, hrapave površine tvorijo kontrast z gladkimi. Prve delujejo 
prostorsko, druge pa ploskovno. Tekstura s svojo prisotnostjo poudarja značilnosti površin, opozarja 
na bogastvo detajlov ter krepi tridimenzionalni vtis podob. Stranska difuzna svetloba to še poudari. 
Opazimo tudi ponavljanje vzporednih linij (zid, vzorec oblačila, rese kapnikov). Čuti se odnos enega 
proti mnogim.  
Človek je umeščen v notranjost prostora in deluje na sliki kot merilo. V primerjavi z ostalimi oblikami 
deluje v prostoru majhen. Vzorec iz oblačila človeka se prenaša v okolje, saj ga lahko zasledimo tudi v 
umetnem zidu na levi strani. Ponavljanje vzorca mreže lahko nakazuje tudi na povezavo med njima. 
Gledalec lahko vzorec mreže pri obeh razume kot projiciranje človeškega vpliva na okolje. Če so njegovi 
posegi majhni, strukturirani, predhodno premišljeni in med sabo povezani, so za okolje dobri, v 
drugačnem primeru lahko predstavljajo zanj grožnjo. Človek je obrnjen v notranjost jame, kar lahko 
nakazuje tudi na ˝smer˝ njegovega vpliva, ki je z odkrivanjem novih delov jam vedno večji in prodira 
vedno globlje v neokrnjeno naravo. Ker se zid nahaja za njim, nakazuje, da pušča sledi svojega vpliva 
za sabo. V preteklosti je Divaško jamo prizadelo precej negativnih vplivov človeka, zato ime ˝Prehod˝ 
nakazuje prav na pozitivne spremembe, ki se dogajajo v zadnjem času.     
 
Slika 15: Razmerje tretjin in zlatega reza.  
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3.3.3 PIRAMIDIŠČE 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, obstoječa jamska 
razsvetljava; 6 s, f/11, ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, 
Temperature 2450, Tint 10, Exposure 0.95, Contrast -23, Highlights -
82, Shadows 43, Whites -19, Blacks 25, Clarity 10  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Brightness 14, Contrast 7, Burn tool (presvetljeni 
deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)    b)  
c)  
Slika 16: Piramidišče; a) desna polslika pred obdelavo, b) desna polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
  
33 
 
LIKOVNA ANALIZA  
Dominantni element na sliki, tj. človek, vodi gledalca do ostalih izstopajočih elementov v prostoru 
(odlomljenih plasti sige v levem zgornjem kotu). K temu pripomore tudi pogled človeka, ki gledalcu 
dodatno nakazuje smer gledanja.   
Na sliki močno prevladujejo diagonale, krožne oblike in zakrivljene ploskve. Vse zaporedne linije v 
prostoru se stekajo v skupno točko, ki je izhodišče vseh linij v prostoru in hkrati tudi sečišče dveh najbolj 
izrazitih diagonal. Človek stoji na drugi tretjini, bežišče linearne perspektive pa se v tem primeru nahaja 
v njegovi roki na drugi tretjini spodaj, kar približno ustreza razmerju zlatega reza. Njegov pogled je 
usmerjen v odlomljene kope sige, ki se nahajajo približno v prvi točki zlatega reza.  
Globina in perspektiva ustvarjata razmerje med ospredjem in ozadjem. Človek je postavljen v prostor 
in lepo sovpada z ostalimi elementi, saj s svojo držo dopolnjuje in sodeluje z ostalimi diagonalnimi 
linijami. S tem vnaša v sliko dodatno dinamičnost, gledalec pa dobi občutek, da se na sliki nekaj dogaja. 
Človek s svojo držo sporoča svoj podrejen položaj in s tem kaže na svoje spoštovanje narave. Na sliki 
se čuti odnos enega proti mnogim. Opazimo prisotnost vzorcev. Pokrivalo človeka spominjajo na 
zgornji del podrtega stalagmita ter oblike leve in desne stene.       
Podobni elementi se grupirajo. Stranska svetloba poudarja značilnosti površin ter ustvarja temne 
sence, ki ustvarjajo občutek dramatičnosti. Prisotnost tekstur opozarja na bogastvo detajlov. Na sliki 
opazimo različne kontraste, npr. majhno – veliko, ozko – široko, gladko – hrapavo, svetlo – temno, 
lahko – težko, svetleče – mat, prazno – polno, končno – neskončno, zvezno – nezvezno. Ostrim, ravnim 
linijam nasprotujejo mehke, zaobljene.   
Stroga delitev slike v različne prostorske plane ni prisotna, saj elementi večinoma zvezno prehajajo v 
globino in tako nakazuje prostor. Izpostavimo lahko le tri izrazitejše plane (ospredje, srednji plan, 
ozadje). Prostor dodatno nakazujejo elementi, ki so obrnjeni poševno na rob fotografije in s tem 
povečujejo občutek globine. Elementi, ki so obrnjeni frontalno, pa na gledalca delujejo bolj ploskovno.  
 
Slika 17: Linearna perspektiva z bežiščem v drugi tretjini spodaj. 
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3.3.4 PRI ŠIPKU   
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, digitalni sprožilci 
YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 kosi), YONGNUO DIGITAL 
RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver; 1/10 s, f/6.3, ISO 640, 18 
mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
0.60, Contrast 5, Highlights -79, Shadows 61, Whites -60, Blacks 50, 
Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Brightness 30, Contrast 6, Burn tool (presvetljeni 
deli 20 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 18: Pri šipku; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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LIKOVNA ANALIZA  
Na fotografiji prevladujejo vertikalne linije in krožne oblike. Svetloba od zadaj ustvarja rahlo silhueto 
človeka in kapnikov v sredini, kar povzroča, da ti močno izstopijo. Osvetlitev še poveča kontrast med 
svetlimi in temnimi predeli. Človek je na sliki dominantni element, s svojo držo in smerjo gledanja pa 
usmerja gledalca naprej po prostoru. S svojo držo dopolnjuje okolje in sovpada z ostalimi kapniškimi 
strukturami v okolici. Tudi njegova oblika (spodaj z razkoračenimi nogami deluje širše, zgoraj pa se zoži) 
spominja na stalagmit. Pozicija njegovih rok skupaj z nogami spominja na izbočene in vbočene dele 
kapnikov. Objekti, ki so postavljeni strogo vertikalno, delujejo togo, statično in v mirovanju. 
Med elementi opazimo kontrast in stopnjevanje od majhnega k velikemu, ki se ponavlja po celotnem 
motivu. Prisoten je še kontrast med gladkim in hrapavim, praznim in polnim, ravnim in ukrivljenim, 
širokim in ozkim, mehkim in grobim. Opazimo prisotnost različnih oblik. Vzorec krasi strop. Teksture s 
svojo prisotnostjo poudarjajo značilnost površin in opozarjajo na bogastvo detajlov ter krepijo 
prostorski vtis podob. Površine kapnikov z velikim številom detajlov delujejo hrapave, vendar realne.  
Na sliki je prisotnih več planov, saj je prostor zelo razčlenjen. Pri podrobnem opazovanju jih lahko 
naštejemo okoli 10. Razlike v globini se seveda z oddaljevanjem objektov manjšajo. Poleg tega je tudi 
svetlobe z oddaljevanjem vedno manj. S prekrivanjem oblik se občutek prostora še poveča, pozicija 
oblik v prostoru pa postane še bolj očitna.    
Elementi na sliki so prikazani v linearni perspektivi z dvema bežiščema. Majhen okrogel stalagmit na 
levi strani in visok stalagmit na njegovi desni strani zadaj odrežeta sliko v razmerju zlatega reza. Na 
desni strani v razmerju zlatega reza sliko odrežejo kapniška struktura v sredini slike, človeška noga in 
stalagmit v ozadju, zavesa in stalagmit na skrajni desni strani pa odrežeta sliko v horizontalni smeri 
(zavesa predstavlja daljšo stranico, stalagmit pa krajšo).  
 
Slika 19: Razmerje tretjin in razmerje zlatega reza. 
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3.3.5 ŽIVLJENJE  
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, digitalni sprožilci 
YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 kosi), YONGNUO DIGITAL 
RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver; 1/25 s, f/8, ISO 640, 18 
mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: Exposure 0.50, Contrast 6, Highlights -75, 
Shadows -8, Whites -46, Blacks -9, Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Brightness -19, Burn tool (presvetljeni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 20: Življenje; a) desna polslika pred obdelavo, b) desna polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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LIKOVNA ANALIZA 
Diagonalne linije prekinejo ritem, ki ga s svojo vertikalnostjo ustvarjajo ostale kapniške strukture. Tako 
vnašajo v sliko veliko dinamike, brez katere bi slika lahko izgledala dolgočasno. Pri diagonalnih linijah 
je poudarjen kontrast med naraščajočim in padajočim. Kapniki, ki se raztezajo v vertikalni smeri, pa 
delujejo statično in v mirovanju.  
Ravnim linijam nasprotujejo krožne linije, krive črte in zakrivljene ploskve. Podobni elementi se zaradi 
zakona bližine grupirajo. Najbolj očitne so ponavljajoče se vzporedne črte (predvsem v kapnikih), ki 
delujejo kot nekakšne skupine zaporedij, ki se v različnih merilih in smereh ponavljajo po celotnem 
motivu.  
Zaradi svoje svetlosti tvori podrti stalagmit kontrast z ostalimi temnimi področji in sili v ospredje. Zaradi 
svoje svetlosti in lokacije v sredini slike lahko rečemo, da je dominantni element. Kontrast med svetlimi 
in temnimi področji se ponavlja tudi drugje po motivu, sence pa poudarjajo značilnosti oblik in struktur 
ter ustvarjajo občutek dramatičnosti. Zasledimo še kontrast polno – prazno, veliko – majhno, oglato – 
okroglo, topo – ostro in odnos enega proti mnogim. Teksture opisujejo značilnosti površin in krepijo 
njihov prostorski vtis.  
Diagonalni liniji, ki tvorita obliko terena v ospredju, se sekata na približno drugi tretjini slike. Tam se 
nahaja tudi stalagmit v ozadju. Razmerje tretjin opazimo še pri majhnem stalagmitu v sredini, ki stoji 
na prvi tretjini slike, največji stalaktit in stalagmit na levi strani pa se srečata približno na zgornji tretjini. 
Elementi na sliki so prikazani v linearni perspektivi. Na sliki se pri opazovanju globine prostora pojavi 5 
planov. Pri bližjih objektih so razlike v globini večje, pri bolj oddaljenih pa manjše. Prekrivanje oblik 
občutek globine še poveča, saj postane pozicija oblik v prostoru tako bolj čitljiva.   
 
Slika 21: Razmerje tretjin. 
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3.3.6 GOZD STALAGMITOV 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, digitalni sprožilci 
YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 kosi), YONGNUO DIGITAL 
RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver; 1/25 s, f/8, ISO 640, 18 
mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: Exposure 0.85, Contrast 12, Highlights -88, 
Shadows 33, Blacks -8, Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Contrast 5, Burn tool (presvetljeni deli 20 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)    b)  
c)  
Slika 22: Gozd stalagmitov; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna 
slika.   
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LIKOVNA ANALIZA  
Elementi na sliki se raztezajo v vertikalni smeri in se zvrstijo po motivu od leve proti desni, zato deluje 
motiv stabilno. Zaradi svoje vertikalne postavitve delujejo statično in v mirovanju. Prisotnost in 
ponavljanje vertikalnih linij zasledimo tudi pri posameznih kapnikih v manjši obliki. Prisotne so še 
krožne linije, krive črte in zakrivljene ploskve, horizontalnih linij je manj. Krivulja stene v ozadju sliki 
poveča dinamičnost in z drugimi krožnimi linijami ustvarja kontrast z ravnimi linijami.  
Opazimo številna ponavljanja in podobnosti med elementi. Ponavljanje oblik se iz kapnikov nadaljuje 
naprej po prostoru z njihovimi sencami. Močna svetloba od zadaj ustvarja silhueto človeka in kapnikov 
v njegovi okolici, sence pa ustvarjajo občutek dramatičnosti in poudarjajo značilnosti površin. Razlike v 
svetlih in temnih predelih ustvarjajo močen kontrast in vodijo gledalca od bližjega k daljnemu. Temni 
predeli dodajajo motivu skrivnostnost in s tem prebujajo v gledalcu radovednost ter željo po 
raziskovanju. Poudarjena je bogatost jamskega okolja. Čuti se odnos enega proti mnogim, ki ga ustvarja 
človek s svojo prisotnostjo med stalagmiti in deluje hkrati tudi kot merilo za okolico. Na ta način je 
umeščen v prostor, s smerjo gledanja proti ostalim objektom pa se z njim še dodatno povezuje. Zaradi 
svoje drže nog in rok tudi sam spominja na stalagmit. Je najsvetlejši del motiva in z večjim kapnikom v 
ozadju najbolj izstopa, a ne odvrača pozornosti od ostalih elementov.    
Poleg omenjenih odnosov zasledimo še kontrast med majhnim in velikim, širokim in ozkim, med 
človekom in okolico pa še kontrast med živim in neživim, mladim in starim, minljivim in večnim. Večina 
kapnikov sega do zgornje tretjine slike in s tem polni spodnji del, zgornja tretjina pa ostaja precej 
prazna. Skupine kapnikov so v horizontalni smeri enakomerno razporejene v vse tretjine. Na drugi 
tretjini oziroma v razmerju zlatega reza stoji tudi človek.  
Elementi na sliki so prikazani v linearni perspektivi z dvema bežiščema. Pri opazovanju prostora 
zaznamo 6 planov, ki nas popeljejo v globino. Motiv je še posebej v prednjih planih zelo razčlenjen. 
Prekrivanje oblik poveča občutek globine, ki ustvarja razmerje med ospredjem in ozadjem. Elementi 
delujejo med sabo enotno ter ustvarjajo občutek sožitja in harmonije.   
 
Slika 23: Razmerje tretjin in razmerje zlatega reza. 
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3.3.7 MED STALAGMITI IN STEBRI 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, digitalni sprožilci 
YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 kosi), YONGNUO DIGITAL 
RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver; 1/25 s, f/8, ISO 640, 18 
mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
1.35, Contrast 7, Highlights -100, Shadows 90, Whites -100, Blacks -19, 
Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 20 %), Brightness 30, 
Contrast 5, Dodge tool (pretemni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 24: Med stalagmiti in stebri; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) 
anaglifna slika. 
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3.3.8 SPEČI KRALJ MATJAŽ 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 58 AF – 1 digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 
2 digital, digitalni sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz 
(3 kosi), YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger 
Transceiver; 1/25 s, f/11, ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
0.85, Contrast 4, Highlights -100, Shadows 100, Whites -83, Blacks -14, 
Clarity 5, Vibrance 13, digitalna korekcija napak  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Contrast 12, Burn tool (presvetljeni deli 20 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 25: Speči kralj Matjaž; a) desna polslika pred obdelavo, b) desna polslika po obdelavi, c) 
anaglifna slika. 
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3.3.9 POD MOSTOM 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital (2 kosa), Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, digitalni 
sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (3 kosi), 
YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver (3 
kosi); 1/2 s, f/9, ISO 640, 18 mm  
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
1.10, Highlights -100, Shadows 35, Whites -23, Blacks -5, Clarity 5, 
digitalna korekcija napak 
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 26: Pod mostom; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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3.3.10 MALA JAMA  
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, Metz 45 CL – 1, 
digitalni sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 kosi), 
YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver (2 
kosa); 1/25 s, f/10, ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
1.00, Highlights -100, Shadows 70, Whites 16, Blacks -29, Clarity 5, 
Vibrance 14, Brightness 15, Contrast 9 
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 20 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 27: Mala jama; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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3.3.11 V KALVARIJI 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, Metz 45 CL – 1 (2 
kosa), digitalni sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 
kosi), YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver 
(3 kosi); 4 s, f/8, ISO 320, 18 mm  
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
0.90, Highlights -93, Shadows 47, Blacks 7, Clarity 5, Burn tool/Dodge 
tool (20%) 
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Brightness 17, Burn tool (presvetljeni deli 20 %), 
Dodge tool (pretemni deli 20 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 28: V Kalvariji; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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3.3.12 PAHLJAČA STALAKTITOV 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 58 AF – 1 digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 45 CL – 
1, digitalni sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (3 
kosa), YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver; 
1/25 s, f/8, ISO 320, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
0.80, Highlights -48, Shadows 87, Whites 23, Blacks -15, Clarity 50  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 29: Pahljača stalaktitov; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna 
slika. 
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3.3.13 POD STROPOM  
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 58 AF – 1 digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 45 CL – 
1, digitalni sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (2 
kosa), YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver 
(2 kosa); 1 s, f/8, ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
0.70, Highlights -66, Shadows 16, Whites 10, Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 15 %), Dodge tool 
(pretemni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 30: Pod stropom; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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3.3.14 SVEČE 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 58 AF – 1 digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 45 CL – 
1, digitalni sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (2 
kosa), YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver 
(2 kosa); 1 s, f/8, ISO 640, 22 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
0.65, Highlights -53, Shadows 32, Whites 2, Blacks 6, Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: / 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 31: Sveče; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika.   
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3.3.15 POD BALDAHINOM  
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 58 AF – 1 digital, Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 
2 digital, digitalni sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz 
(2 kosa), YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger 
Transceiver (2 kosa); 1/25 s, f/8, ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Highlights -
44, Shadows 42, Whites 5, Blacks -4, Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 32: Pod baldahinom; a) leva polslika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna 
slika.  
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3.3.16 BALVANI 
Fotografiranje:  Nikon D5200, AF-S NIKKOR 18-55mm 1:3.5-5.6G, elektronske 
bliskavice Metz 32 CT 3, System SCA 300 mecablitz, Metz 58 AF – 1 
digital (2 kosa), Metz 52 AF – 1 digital, Metz 44 AF – 2 digital, digitalni 
sprožilci YONGNUO DIGITAL RF – 603N, FSK 2.4 GHz (4 kosi), 
YONGNUO DIGITAL RF605N, Wireless Flash Trigger Transceiver (2 
kosa); 1/25 s, f/8, ISO 640, 18 mm 
Postprodukcija:  Adobe Photoshop CC: odstranitev kromatičnih odstopanj, Exposure 
0.65, Highlights -61, Shadows 63, Whites 3, Clarity 5  
Izdelava anaglifa:  Adobe Photoshop CC: izdelava barvnih izvlečkov s pomočjo orodja za 
nadzorovanje kanalov Channel Mixer, združevanje barvnih izvlečkov s 
pomočjo ukaza za prekrivanje plasti (Layers, Blending mode, način 
˝Difference˝) 
Postprodukcija anaglifa:  Adobe Photoshop CC: Burn tool (presvetljeni deli 15 %) 
Anaglifna fotografija (Priloga 6). 
a)     b)  
c)  
Slika 33: Balvani; a) leva slika pred obdelavo, b) leva polslika po obdelavi, c) anaglifna slika. 
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4 RAZPRAVA O REZULTATIH IN ZAKLJUČKI  
Zaznavo jamske fotografije je mogoče povečati z njeno pretvorbo v stereofotografijo.  
Prostorsko zaznavanje temelji na binokularnem gledanju, tj. gledanju z dvema očesoma, pri čemer vidi 
vsako oko sliko pod rahlo drugačnim kotom. Možgani dobljeni sliki združijo in ustvarijo iluzijo prostora. 
Ker živimo v tridimenzionalnem prostoru in okoli sebe ves čas zaznavamo podobe v vseh treh 
dimenzijah, smo na tako gledanje navajeni. Pri gledanju običajnih ploskovnih fotografij pa dobimo le 
podatke o dveh dimenzijah, torej je zaznavanje zaradi pomanjkanja tretje dimenzije, tj. globine, v 
primerjavi z običajnim zaznavanjem realnega prostora manjše. Pri ogledu ploskovne slike sicer 
zaznamo prostor, saj smo se tega naučili na podlagi predhodno pridobljenih izkušenj. Pri tem si 
pomagamo s pomočjo običajnih likovnih spremenljivk, kot so:  
 barve (bližnji objekti so bolj ostri in bolj živahnih barv),  
 sence, 
 velikost predmetov (bližnji predmeti so večji od bolj oddaljenih),  
 prekrivanja objektov (zakriti objekti so v ozadju),  
 perspektiva,  
 gibanje.   
Vendar kljub temu zaznava prostora na ta način ni enakovredna kot v primeru, da iz fotografije 
dejansko dobimo tudi podatke o tretji dimenziji. Ko posreduje fotografija gledalcu tudi podatke o 
globini, lahko rečemo, da nosi dodatno vrednost, ki za gledalca ni običajna. Zaradi dodatne količine 
informacij nudi prostorska slika gledalcu boljšo zaznavo prostora. Sliko možgani z vključitvijo tretje 
dimenzije zaznavajo in dojemajo drugače. Količina informacij gledalca običajno preseneti, saj nanjo ni 
navajen in ni v skladu z njegovimi pričakovanji. Zaradi izpopolnjene zaznave upodobljenih objektov 
zazna gledalec podobe bolj realistično in podobno, kot jih zaznava v realnem prostoru, v katerem živi. 
Zaznava tridimenzionalnega prostora na dvodimenzionalni ploskvi je zagotovo drugačna, neobičajna, 
nepogosta, bolj nazorna ter sorodna običajnemu zaznavanju prostora.  
V želji po razširitvi zaznavanja, saj je naše običajno dojemanje prostorske podobe povsem drugačno od 
zaznavanja ploskovne podobe, smo običajno jamsko fotografijo nadgradili s stereoskopsko tehniko. 
Med obstoječimi možnostmi smo izbrali anaglifno tehniko, saj zaradi svoje razširjenosti, enostavnosti, 
učinkovitosti ter cenovne ugodnosti najbolj ustreza našim potrebam.  
 
Pretvorba jamske fotografije v stereofotografijo je v računalniških programih mogoča z uporabo 
preprostih postopkov.  
Ustvarjanje anaglifnih ali drugačnih prostorskih posnetkov običajno poteka v treh pomembnejših 
korakih. Prvi korak je posnetje ploskovnih stereoparov. V jami je zaradi dodatnih omejitev tega okolja 
treba upoštevati pravila jamskega fotografiranja. Med večje omejitve zagotovo spadajo težave zaradi 
pomanjkanja svetlobe, zato je za dobro izpostavljenost predmeta na sliki treba zagotoviti ustrezne 
pogoje. Vsaki fotografiji stereopara je treba zagotoviti dobro globinsko ostrino, saj ta pomembno vpliva 
na stereoskopsko ostrino združene slike. Treba je upoštevati tudi razmerja in odnose med bazo, 
oddaljenostjo objektiva, goriščnico itd. Poleg tega morata biti leva in desna fotografija po motivu, 
kompoziciji, svetlobnih učinkih ter likovnih elementih popolnoma enaki, saj pride v nasprotnem 
primeru do motenj in težav pri zlitju v prostorsko sliko. Ustrezne pogoje je seveda najtežje zagotoviti 
pri fotografiranju z enim fotoaparatom, ki ga na drsniku premikamo za ustrezno bazo, vendar nam ta 
način omogoča uporabo digitalnega fotoaparata z boljšimi nastavitvami in posledično boljšo kakovost 
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končnega izdelka. Pri delu je zato potrebna določena zbranost in natančnost, ki nam omogoča dober 
končni rezultat. 
Obdelava in korekcija fotografij morata pri stereoparu potekati enakovredno, saj so razlike med njima 
v nasprotnem primeru prevelike in vodijo do težav pri zlitju v prostorsko sliko. Sama obdelava in 
pretvorba v anaglifno fotografijo ne povzroča prevelikih težav. Izdelava barvnih izvlečkov in njuna 
združitev v prostorski posnetek je precej hitra in enostavna, ne glede na to, katero programsko orodje 
se pri tem uporabi. Sami smo uporabljali program Adobe Photoshop CC, saj je zagotovil najbolj 
natančno združevanje stereoparov, kljub mogoče slabši barvni upodobitvi. Združevanje je potekalo 
precej hitro in enostavno. Po izdelavi barvnih izvlečkov je sledil samo še proces prekrivanja obeh 
polslik, ki pa je seveda zahteval določeno mero natančnosti. Pretvorba običajne ploskovne fotografije 
v anaglifno je torej potekala v dveh ključnih korakih.   
Lahko rečemo, da za pretvorbo običajne jamske fotografije v anaglifno fotografijo ne potrebujemo 
posebnih, temu prilagojenih znanj. Ne glede na to, katero programsko orodje uporabimo, lahko 
postopek pretvorbe opravimo dokaj hitro in enostavno z uporabo preprostih korakov.  
 
Jamska fotografija dobi s pretvorbo v stereofotografijo večjo izrazno vrednost.   
Običajno uporabljamo fotografijo za posredovanje neke vrste informacij, ki jih preko drugih načinov 
izražanja posredujemo težje oziroma to ni mogoče. Količina posredovanih informacij je pri ploskovni 
fotografiji že na začetku omejena in manjša od običajne zaznave prostora (realne izkušnje). Danes 
imamo na voljo številne načine, ki omogočajo posredovanje vseh treh dimenzij prostora, zato se zdi 
omejevanje le na ploskovno posredovanje informacij nesmiselno. S povečanjem količine posredovanih 
informacij, tj. z dodajanjem nove izrazne komponente – globine, povečamo tudi izrazno vrednost same 
vsebine. Pretvorba v stereofofotografijo (v našem primeru anaglifno fotografijo) tako ustvari izrazno 
vrednost na višjem, drugačnem nivoju, ki jo gledalec zazna kot dodano vrednost. 
Več kot je izraznih komponent, večji vpliv imajo na gledalca in na njegovo doživljanje predstavljene 
vsebine. Večja izraznost se kaže še posebej pri objektih, ki so bližje, saj zaradi razlik v globini, ki prej 
niso bile tako očitne, postanejo bolj opazni, jasni ter pritegnejo večjo pozornost. S povečanjem količine 
posredovanih informacij, ki vplivajo na gledalčevo zaznavo, se poveča možnost, da se ta s predstavljeno 
vsebino poistoveti (ali pa ta v njem prebudi nasprotovanje). V njem lažje in hitreje prebudijo čustva, 
četudi so ta drugačna od ustvarjalčevih ter vplivajo na njegovo mišljenje. Ne glede na to, ali so čustva 
pozitivna ali negativna, gledalec na ta način predstavljeno vsebino lažje ovrednoti.     
Ustvarjalec lahko pri ustvarjanju z večjo količino izraznih komponent, ustvari večji umetniški izraz, saj 
ima pri tem več svobode, s pomočjo katere izraža svoj pogled in doživljanje predstavljene vsebine.   
 
Stereofotografija jame in jamskih pojavov vzbudi v gledalcu večje zanimanje za prikazan pojav kot 
običajna jamska fotografija. 
Jamska fotografija, predstavljena v stereoskopski tehniki, poda zaradi svojega načina prikazovanja 
podob informacije o svoji vsebini bolj realistično in bolj ekspresivno. Gledalca spodbudi in pritegne 
njegovo zanimanje za prikazane pojave, saj se mu zaradi razlik v globini prostora zdi, da se bližji objekti 
in jamske formacije nahajajo v njegovi neposredni bližini in se jih v nekaterih primerih lahko celo 
dotakne. Lahko bi rekli, da deluje taka predstavitev na gledalca nekoliko interaktivno. Ta način 
52 
 
predstavitve je gledalcu bolj nazoren in zaradi svoje sorodnosti običajnemu gledanju že po naravi lažje 
razumljiv. Ker ga postavi v prostor prikazane vsebine, spodbudi njegovo zanimanje zanjo.  
Prostorska predstavitev impresionira tako gledalca, ki se je s takim načinom predstavitve srečal prvič, 
kot tudi gledalca, ki stereoskopsko tehniko že pozna. Tudi v primeru, ko gledalec ve, kakšen učinek je 
pri stereofotografiji pričakovati, ga tridimenzionalne podobe na dvodimenzionalnem formatu 
presenetijo, saj niso v skladu z njegovimi pričakovanji in se razlikujejo od tega, na kar je navajen. Taka 
predstavitev spodbudi njegovo radovednost, ustvarjalnost in širi njegovo domišljijo. V njem hitreje 
prebudi čustva, saj se zaradi podobnosti realni izkušnji gledanja v predstavljene pojave lažje vživi. Taka 
predstavitev popelje gledalca v popolnoma drug svet zaznavanja in deluje kot vsebinska nadgradnja.   
 
Katera vrsta oziroma tehnika stereoskopije je najprimernejša za ustvarjanje kakovostnih jamskih 
fotografij? Na kakšen način je mogoče doseči največje razlike v globini in tako doseči najboljšo iluzijo 
prostora? 
Za naš kontekst in namen je med obstoječimi stereoskopskimi tehnikami najprimernejša anaglifna 
tehnika. Ta zagotovi želen prostorski učinek, izdelava prostorskih posnetkov, torej pretvorba običajnih 
stereoparov v anaglifno fotografijo, pa je enostavna, hitra ter od ustvarjalca ne zahteva posebnih 
dodatnih znanj. Postopke pretvorbe je mogoče izvesti na več načinov z uporabo različnih programskih 
orodij. Ogled končnih fotografij je mogoč z uporabo anaglifnih očal, ki so zaradi razširjenosti tehnike 
enostavno dostopna ter cenovno zelo ugodna. Sama upodobitev končnih izdelkov je enostavna in 
mogoča preko številnih medijev, od papirja, televizijskega ali računalniškega zaslona, projektorja in 
platna itd.  
Največjo zaznavo trirazsežnega prostora na sliki je mogoče doseči z upoštevanjem vseh zakonitosti 
obeh področij – jamske in stereoskopske (oziroma anaglifne) fotografije. Upoštevati je treba odnose in 
razmerja med zaslonko, časom zaklopa, občutljivostjo filma, bazo, oddaljenostjo najbližjega predmeta, 
goriščnice, globinske ostrine posamezne slike, ki zagotovi dobro stereoskopsko globino itd. Z 
upoštevanjem vseh zakonitosti in ustrezno natančnostjo so dobri končni rezultati zagotovljeni.  
Kljub vsem pozitivnim stranem pa ima tehnika žal tudi svoje omejitve. Ene izmed večjih so 
nepravilnosti, ki lahko nastanejo pri ustvarjanju stereofotografije in lahko negativno vplivajo na želeni 
učinek končnega izdelka. Teh je precej, zato mora biti ustvarjalec pri procesu izdelave nanje pozoren 
ter pri vseh korakih izdelave dovolj natančen, da prepreči njihov nastanek. Mednje spadajo razlike v 
motivu, osvetlitvi itd. Napake, ki lahko nastanejo pri izdelavi, privedejo do težav pri zlitju stereopara v 
prostorsko sliko in povzročajo neprijetne občutke pri gledanju ter glavobol. Ena izmed omejitev tehnike 
je tudi barvno popačenje, saj tehnika ne omogoča polnega prikaza barv, vendar kljub temu nudi 
sprejemljive rezultate. 
Zaradi širokega spektra uporabe, učinkovitosti, enostavnosti izdelave ter cenovne ugodnosti je 
anaglifna tehnika kljub nastanku sodobnejših in naprednejših tehnologij še vedno uporabna in zelo 
razširjena.  
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4.1 ZAKLJUČEK  
Magistrsko delo združuje dve področji raziskovanja – jamsko fotografijo in stereofotografijo. S pomočjo 
definiranja pomembnih značilnosti, pravil in pogojev posameznega področja smo jamsko fotografijo 
nadgradili in jo razširili tako, da smo nanjo aplicirali stereoskopsko tehniko obdelave. Pri običajni 
ploskovni fotografiji je namreč gledalčevo zaznavanje in dojemanje trirazsežnega prostora 
pomanjkljivo, saj mu posreduje le dve dimenziji prostora, izvzame pa tretjo, tj. globino. V želji, da bi 
zaznavanje posnetkov približali običajnemu zaznavanju trirazsežnega prostora, smo običajno 
ploskovno fotografijo nadgradili in ji dodali manjkajočo komponento. Na ta način lahko gledalec 
dojema informacije na podoben način, kot jih dojema pri zaznavi v realnem prostoru.  
V našem primeru je med obstoječimi vrstami in tehnikami stereoskopije najbolj ustrezala anaglifna 
tehnika, saj zagotovi želene rezultate na enostaven način, pri tem ne omejuje ustvarjalca z visokimi 
stroški izdelave, ogled fotografij pa je mogoč preko različnih medijev, kar je velika prednost. Izdelava 
samih anaglifnih fotografij v jami zahteva določena znanja, potrpežljivost, natančnost in precejšnjo 
mero eksperimentiranja. V procesu izdelave je treba upoštevati zakonitosti obeh področij ter zagotoviti 
ustrezne pogoje za doseganje želenega učinka. Še posebej pri fotografiranju nas omejuje veliko 
spremenljivk, ki jih je treba upoštevati. Sam proces pretvorbe iz ploskovne fotografije v prostorsko pa 
ni zapleten in ga je mogoče opraviti z uporabo preprostih postopkov in brez dodatnih znanj. S 
pretvorbo v stereofotografijo dobi jamska fotografija večjo izrazno vrednost, ki pozitivno vpliva na 
gledalca in poveča njegovo zanimanje za prikazane pojave.  
Dobljeni rezultati zagotovo izpolnjujejo naša pričakovanja. Z njimi smo odgovorili na zastavljena 
raziskovalna vprašanja in potrdili postavljene hipoteze.  
Znanost močno vpliva na umetnost in način izražanja. Z njeno pravilno uporabo lahko dosežemo 
določeno nadgradnjo, odpremo nove možnosti zaznavanja in spodbudimo domišljijo ter ustvarjalnost.  
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6 PRILOGE  
PRILOGA 1  
Digitalne fotoaparate razvrščamo v tri kategorije [6]: 
Kompaktni fotoaparati so najcenejši in najbolj priljubljeni. V primerjavi z boljšimi fotoaparati imajo 
običajno zelo slabe optične lastnosti približevanja. Jamski posnetki, narejeni s kompaktnim 
fotoaparatom z vgrajeno bliskavico, so zelo ploskovni in brez življenja. Večji kontrast in prostorsko 
globino se običajno doseže z dobro in premišljeno osvetlitvijo. Fotoaparati so običajno majhni in 
enostavni za transport, vendar primernejši za neizkušene fotografe, saj ne omogočajo prostega 
nadzora nad nastavitvami osvetlitve in s tem omejujejo uporabnika [6]. 
Brezzrcalni (Prosumer ali bridge) fotoaparati so boljši od kompaktnih fotoaparatov, vendar slabši od 
zrcalnorefleksnih fotoaparatov. Gre za mešanico med profesionalnimi (SLR fotoaparati) in običajnimi 
(kompaktnimi) fotoaparati. Po velikosti in teži so primerljivi manjšim DSLR fotoaparatom, vendar 
nimajo snemljivih objektivov, večjih senzorjev, ogledal in refleksnega sistema, ki določa DSLR-je [6].  
Zrcalnorefleksne fotoaparate (DSLR) najpogosteje uporabljajo profesionalci in resni fotografski 
navdušenci. Imajo ogledalo, ki odbija sliko iz objektiva preko petstrane prizme do iskala, ki je 
posledično zelo svetlo in pokriva skoraj celotni okvir. Ob posnetju slike se zaklop obrne tako, da dovoli 
svetlobi prehod iz leč do senzorja in posledično zajetja slike. Ta sistem zagotovi, da se na senzorju 
posname slika, vidna skozi okular. DSLR fotoaparati naredijo slike izredne kakovosti. Poleg avtomatskih 
nastavitev omogočajo številne ročne nastavitve in nudijo ves nadzor nad kreativnostjo [3, 6].  
 
PRILOGA 2  
STOJALA 
Z uporabno stojal se prepreči tresenje fotoaparata, ki nastopi pri osvetlitvah, daljših od 1/30 sekunde. 
Preveč čvrsta stojala so težka, lahka stojala pa so majava, zato so najboljša sestavljiva trinožna stojala 
iz lahkega in trdnega duraluminija, pri katerih se višino fotoaparata uravnava z dviganjem ali 
spuščanjem srednjega stebra, ne da bi se pri tem spreminjala dolžina nog. Srednji dvižni steber lahko 
deluje preko mehanizma na ročico, čeprav je običajnejša izvedba s torno zaporo [7]. Pomembno je 
tudi, da ima glava stojala hitro snemljivo ploščico, da je postavitev fotoaparata enostavna, kolena nog 
stojala pa so blokirana z ročicami in ne z vijaki, saj ti z blatom niso dobra kombinacija [3].  
Stojala so lahko različno visoka, za običajno uporabo pa so najpogostejša nekje od 1 m do 1,5 m. Če 
uporaba najtanjših nožic ni nujna, je odsvetovana. Stojala, katerih nožice se končujejo s čeveljci iz 
umetne mase, so primerna za vsako podlago. Če se nožice končujejo s koničastimi nastavki za delo na 
prostem, zavarujemo tla po potrebi s posebnimi gumijastimi čepki, ki jih nataknemo na konice nožic. 
Pri fotografiranju gleda noga pod objektivom naprej, fotoaparat se proži z žičnim sprožilom in se ga 
med osvetljevanjem ne dotika [7].  
 
TORBA ZA OPREMO 
Opremo je treba pri prenašanju ustrezno zaščititi ter jo varovati pred tresenjem, udarci in poškodbami. 
Če ima fotograf malo opreme, lahko vsak kos nosi v torbici na enem jermenu, če pa ima več opreme, 
si lahko omisli torbo za opremo, ki je primerna za manjše kose. Na voljo obstajajo kakovostne torbe in 
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kovčki, ki imajo za vsak kos opreme ležišča iz penaste gume. Nekateri imajo tesnilke, ki varujejo vsebino 
pred vdorom prahu in vode, drugi premakljive pregrade ter elastične trakove za pritrditev manjših 
kosov opreme na pokrov [7].  
V turističnih jamah je zadostna že uporaba podloženih kovčkov, v neturističnih jamah pa je potrebna 
boljša zaščita, saj so jamski prostori mokri in blatni. Prehodi so včasih ozki in zahtevajo plazenje, zato 
je priporočljiva zaščita opreme z vodoodpornimi plastičnimi zabojniki, ki se jih zalepi z močnim lepilnim 
trakom, da se pri prenosu ne odprejo [5]. 
 
PRILOGA 3  
RAZLIČNE AKCIJE 
Fotograf se velikokrat priključi akcijam, ki nimajo nujno fotografskega cilja. To so lahko raziskovalne 
akcije, akcije merjenja jam, kopanje ali zgolj ogledovanje. Po končani akciji se dogodek običajno 
dokumentira s fotografijo, poleg tega se zanimivi dogodki, vredni obeleženja, zgodijo nenačrtovano, 
vseeno pa fotograf takih dogodkov ne sme vzeti kot priložnost za resno fotografiranje. Med 
omenjenimi akcijami se lahko posname nekaj fotografij z uporabo dodatne bliskavice, pritrjene na 
fotoaparat, vendar brez uporabe stojala. Jamarski kolegi so takim fotografijam naklonjeni, saj nosijo za 
njih posebno vrednost, četudi te mogoče niso najbolj profesionalne. Pri takih akcijah potrebuje 
fotograf majhno trinožno stojalo ter dve dodatni bliskavici, ostala fotografska oprema pa lahko ostane 
doma [3]. Medtem ko ostali člani jamarske skupine v bližini raziskujejo jamo, lahko fotograf izkoristi 
priložnost za določitev motiva fotografije ter pripravi in postavi potrebno opremo. S poskusnimi 
posnetki brez modelov najprej preveri osvetlitev, nato pa na prizorišče vključi še modele ter posname 
končno fotografijo [6].   
 
VEČ FOTOGRAFOV 
Pri fotografiranju lahko sodeluje tudi več fotografov. Najprej se postavi bliskavice, nato pa eden izmed 
njih posname nekaj poskusnih posnetkov in pri tem določi optimalno zaslonko ter ISO vrednost. Te 
vrednosti sporoči še ostalim fotografom, ki usmerijo in izostrijo svoje fotoaparate na izbran motiv. 
Koordinator nato prešteje do tri ter sproži pomožne bliskavice. Na dva sprožijo brez lastne bliskavice 
fotoaparate še ostali fotografi, čas osvetlitve pa traja 4 ali 5 s. Na ta način lahko posnamejo fotografijo 
istega motiva, a iz rahlo drugačnih zornih kotov [6]. 
 
PRILOGA 4  
Preglednica 4: Barvne kombinacije barvnega multipleksiranja in multipleksiranja valovnih dolžin [14, 
15]. 
Št.  Barvna kombinacija Barvna upodobitev Opis 
1 rdeče-zelena monokromska  primerna za tiskane 
medije 
2 rdeče-modra monokromska, vendar 
boljša kot pri (1) 
primerna za tiskane 
medije 
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3  
rdeče-cian 
 
dobra (slabša le rdeča) 
najpogostejša 
kombinacija, cenovno 
najugodnejša  
4 temno rdeča-cian 
(anakrom) 
boljša kot pri (3)  
 
 
5 temno rdeča s 
korekcijsko lečo-cian 
(mirakrom) 
 
boljša kot pri (4) 
 
6 zelena-magenta 
(trioskopsko) 
podobno kot pri (3) 
(vendar boljša rdeča, 
slabša modra) 
 
7 izboljšana zelena-
izboljšana magenta 
(Inficolor 3D) 
 
zelo dobra  
pri gledanju nekaterih 
vsebin na navadnih 2D 
televizijah zaznamo 
prostorski učinek 
8 jantarna-temno modra 
(ColorCode 3D) 
zelo dobra vendar 
temna 
 
9 magenta-cian kot pri (3), vendar boljša 
reprodukcija barv 
 
10 filtrirana bela-filtrirana 
bela  
(Infitec) 
 
polna reprodukcija barv 
filtri ločijo barvni 
spekter na 6 različnih 
pasov (dva rdeča, dva 
modra, dva zelena), 
vsako oko vidi en pas 
vsake barve [13]; 
uporaba z za to 
prilagojenim ekranom 
 
PRILOGA 5 
NASVETI ZA DOBRO FOTOGRAFIJO     
MOTIV IN KOMPOZICIJSKI NASVETI  
Fotografija postane zanimiva, ko ima predmet na njej določen pomen za fotografa ter ciljno publiko, 
saj predmet brez pomena, četudi dobro osvetljen, ne pritegne želene pozornosti. V primeru, da je 
predmet motiv številnih fotografij, mora biti posnet iz drugačnega kota ali pa imeti drugačno osvetlitev, 
da se tako razlikuje od ostalih [6].    
Lepota je subjektivno merilo in se je ne da strokovno opredeliti, vendar si fotograf do dobre fotografije 
lahko pomaga z uporabo nekaterih pravil [6]: 
 
(1) Uokvirjanje predmeta  
Kompozicija slike je zelo pomembna. Pri fotografiranju je treba prilagajati povečavo objektiva, nagib 
fotoaparata na stojalu ali celo zamenjati lokacijo fotografiranja. Različne porezave izpostavijo na 
fotografiji različne elemente (Slika 34). Z upoštevanjem pravila tretjin postane fotografija gledalcem 
zanimivejša [6].  
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Slika 34: Na prvi sliki sta jamar in stalagmit zelo majhna; na drugi sliki je razmerje med velikostjo 
jamarja in kapnika ustreznejše, vendar je jamar postavljen preveč na sredino; na tretji sliki stoji jamar 
na 1/3 od roba fotografije, vendar gleda ven iz slike; na četrti fotografiji stoji jamar na 1/3 fotografije, 
zre v stalagmit, ki je prav tako na 1/3 fotografije, gledalec tako najprej opazi jamarja, nato pa ga 
njegov pogled vodi do kapnika [6].  
 
(2) Velikost predmeta  
Včasih je zelo težko oceniti velikost jamskih struktur, zato je dobro na sliki imeti poznan predmet, ki 
služi kot merilo, npr. jamarja (Slika 35). Z vključevanjem različno velikih predmetov se prikaže kontrast 
med njimi [3, 6].  
 
 
Slika 35: Jamar na desni sliki deluje kot merilo za okolico [6].  
 
(3) Fotografiranje iz neobičajnih kotov  
Neobičajni koti fotografiranja lahko naredijo na sliki drugačno perspektivo. Te se lahko doseže z 
ležanjem na tleh in fotografiranjem navzgor ali fotografiranjem z višine navzdol (Slika 36) [6].  
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Slika 36: Slike, posnete od spodaj/zgoraj [6]. 
 
(4) Določanje dominantnih elementov  
Fotografija mora imeti dominantno značilnost, ki vodi gledalca do ostalega, manj pomembnega ozadja, 
npr. oseba, ki zre k preostanku prizora ali pa v dominantni element. Izogibati se je treba ''jamskemu 
načinu'' gledanja iz slike [6].  
 
(5) Oseba na sliki  
Običajno so zanimivejše fotografije, na katerih so ljudje [5]. Za dobro kompozicijo je treba predhodno 
premisliti o postavitvi modelov in bliskavic. Osebe ne smejo biti odrezane v kolenih, gležnjih ali vratu. 
Na sliki morajo biti zajete cele ali pa vsaj od glave do sredine prsnega koša. Njihov izraz na obrazu mora 
biti sprejemljiv, stati pa morajo v dobri drži, saj lahko v nasprotnem primeru pokvarijo drugače dobro 
fotografijo [6]. 
 
(6) Dogajanje na fotografiji  
Pogled na dvorano in druge prostore je veliko bolj zanimiv, če se na posnetku nekaj dogaja. Dobro je 
tudi, da s slikami pokažemo, da človek ni središče vesolja in tako model le dopolnjuje jamski motiv [3]. 
 
NAPOTKI PRI OSVETLJEVANJU  
Dobro fotografijo se v jami doseže tudi s pravilno osvetlitvijo. Nekaj napotkov za dobro fotografijo [6]: 
 dobra izpostavljenost predmeta na sliki; 
 temna področja naredijo skupaj z osvetljenim predmetom na sliki dober kontrast;  
 žarek iz svetlobnega vira na sliki ne sme biti viden, saj povzroči mesto prevelike osvetljenosti, 
poleg tega obarva sliko na tem mestu oranžno, pri uporabi LED svetilke pa modro (Slika 37);    
 svetloba od zadaj znatno izboljša fotografijo, saj poudari silhueto predmeta in tako ustvari 
dramatičnost, veliko jamskih struktur pa je prosojnih, kar osvetljava od zadaj še poudari [5];   
 stranska svetloba naredi z metanjem senc in ustvarjanjem kontrastov na glavni motiv na sliki 
boljšo globino [6]; 
 izogibati se je treba velikim in ostrim sencam, ki lahko zelo izstopajo in pokvarijo siko, še 
posebej, če prekrivajo pomembne elemente slike, na primer obraz človeka. Ostre sence so 
dovoljene le v primeru, ko predstavljajo na sliki eno izmed ključnih komponent (Slika 38);  
 ugotoviti je treba, ali dana situacija oziroma motiv zahteva osvetlitev z ene ali več strani (Slika 
39). Predmet, ki meče več senc, zahteva več svetlobe z obeh strani;  
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 s premikanjem bliskavice se spreminja kot osvetlitve, ki poudari različne elemente na sliki 
(Slika 40);  
 osvetlitev pod določenim kotom z ustvarjanjem senc poudari značilnosti predmeta in znatno 
poveča dramatičnost (Slika 41);    
 s premikanjem bliskavice se ustvari različne načine osvetlitev (Slika 42). 
 
 
Slika 37: Oranžna svetloba na levi sliki zmanjša kakovost slike [6].  
 
 
Slika 38: Na levi sliki sence zakrivajo človeški obraz [6]. 
 
 
Slika 39: Na levi sliki je stalagmit osvetljen le z ene strani, na desni sliki pa z obeh [6].  
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Slika 40: Na levi sliki bliskavica osvetljuje steno v ozadju, na desni pa ne, zato pride pajek bolj do 
izraza [6].  
 
 
Slika 41: Na levi sliki izgleda lobanja psa brez senc ploska, na desni pa močne sence poudarijo njeno 
obliko in ustvarijo občutek dramatičnosti [6].  
 
 
Slika 42: Različni načini osvetlitve naredijo drugačne učinke [6]. 
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PRILOGA 6 
Anaglifne fotografije po vrstnem redu: 
1. V plesni dvorani, 
2. Prehod, 
3. Piramidišče,  
4. Pri šipku, 
5. Življenje, 
6. Gozd stalagmitov, 
7. Med stalagmiti in stebri, 
8. Speči kralj Matjaž,  
9. Pod mostom,  
10. Mala jama, 
11. V Kalvariji,  
12. Pahljača stalaktitov,  
13. Pod stropom, 
14. Sveče, 
15. Pod baldahinom, 
16. Balvani.   
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